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Dr. fl&. ^«anfr. 



©(i ben biö je^I über tcn glog bc6 äSaffcrö aiigeCteU; 
ten Sierfuc^cn liep man btn ffiaffcrftraljl gcgtn eiiK nitt 
«in« aSange oCit einem §ebel »erbunlit'ne giddje fioßcn. 
!£ut(t} tiefe 9ReIl)cbe ergab fic^ aber mit bie ©röße teä 
SBafferftcM 9^3^" *i"f ru^cntc gläffte, iräljrenb bcr für 
bie 3ßrari* weit mie^tigere gall, bte ®rÖ^e bcfl Sffiaffcrfiogeö 
gegen eine bewegte glöct^e ju befitimmen, bidi;er nod^ nit^l 
unterfuctit werben ift. 

Jperr *Jiroffffor aSciSbadj l)at jiierft mit §i'ilfe einer 
tlöibß jtnnreidjen imb eigentt)ümti(l;en Wet^obe in neuerer 
3nt3}erfuc^e ange|)ellt, n>eld)e taju bienten, au(f» ben leßtern 
gall ter Setradffung jii unterwerfen. "Diefe ^Ketljobe befieljt 
bttrin, bie jn ftofenbe gläc^c ber SIrt mit einem «inffldjen 
fReactiondrabc {&egner'f((!eS ^ciffcrrab) in ^erbinbiing ju 
bringen, bofi ftc ben an* ber lUfünbung in ber ©cfjwung^ 
röfjre auStretenbeu SffiQfTerjiraijI auffängt. "Der gtop wirft 
f)ierbei ber SReaclien entgegen, fo ba^ nur bie Differenz bei-- 
bet auf baö iRab übertragen Wirb unb mS ber beobat^teten 
Seifhing be« 3tabe6 auf bie &t6$t beö Slogeö gefc^loffen 
werben ftinn. 

^crr ^rofeffor aöciöbadj Ijat mir feine 9ierfu(i)«reful; 
täte aar Senußung freunbtitfjft nbetlaffen unb idj tljeile auf 
bcffen güttyt Srlaubnig meine ©eretfcnung Der SSerfudje im 
Solgenben mit. 

(@ine urafaffenberc ©eljanblung, al0 bie« in BDrIie= 
goiber äb^anblung gemattet ifl, finbcn biefe ffierfnc^e in 
einer ©djrift be« §errn $rofeffor SBeiflbatfj, welrfje bei 
3. ®. (Sugelijarbt in grciberg erf*einen wirb.) 

aSor ©eginn ber eigentlichen @log»erfuc^c in ber f(^ün 
oben angebeuleten 9Bcife war eä notljwenbig, bie 5eifiuug 
ttS einfacf)en JReaelionörabeS für fiel) ju unterfuc^eii imb 
natfijuweifen, wie weit bie für bie Seiftung eine« einfad)en 
Steaetiondrabed tljecretifc^ beftinimten Sßert^e mit Den wirflid) 



gefuubenen iibcreinftimmen. Sliiefe 9!erfu*e flirrten ju bem 
SRefitllate, baö bie fiir bie l'eiftung eiuefl 9(eactiondrabcd 

entwirfeile gormel 

(ftV2Kh + v 



-11 vQj- ( u.Stafdi.mtä,. I 
V sßb. n. J 



in wcicfjer Q bie Sluffcijlagwafferinenge pr. ©ef., h ba« @e= 
fälle, V bie Umbrebting«gefiJ)irinbigfeit befl iSabeö, g bie 
©efdjlennigung ber ©djroere, ^ ben SluSflngcpefficienten unb 
y bie I)itl)tigfeit be« ffiaffer« (©eroidjt ber aubifeiniieit) 
bejeidjuet, foütommenc SRitfitigfeit ^at. Obgleitft bicfc 93er= 
furfje gegen biejenigen, welche ^err *Jirof. SBeiÖbadj in ber 
©cljrift: „3JerfHd)e über bie l'eiftiing eine« einfodjen 9(e= 
atlicnarabee" (greiberg 1851) DerÖffemlidjt f)at, in etwa*Der= 
änCerter SBeife angeftellt würben, fo fül)rten fie bo(^ ouf 
biefelbeii mit bet Xbeorie übcreiiiftinimeuben Mefultate, fc: 
woljl in SBejug auf SRnrimalleifhing unb ber Pabei ftattfin* 
benben Mabgeft^winbigfeit, alS in SBejieljuug auf bie ®rc^e 
ber SSeatHon R = fi<2Fhy be« ftillfte^enben *Habee. (3n 
ber legten Sormel be^eid^nel G bie ^eaction, F bie ©umnte 
ber ajuaflufmünbungen unb bie übrigen ©udiflaben [jaben 
biefelbe Sebeutung wie oben.) 

68 Wirb bemnac^ geftattd fein, bie für bie Seifhing 
eineö ÜReaction^rabe« oben angegebene gormel al8 ocUfDm> 
men beftätigt Dinjuftellcn unb fofort Die ©togserfuc^e fclbfi 
einer nähern Betrachtung ju unterwerfen. 

(Sfl ift MM (gig. 1. Xaf. 1) bie ©rfjwungrölire be* SRe-- 
acriontfrabefl (»on oben gefeljen), A ift eine ber beiben 8(ufl= 
flugmünbWHgen, ter weither fte^ ber Mctntiouöförpcr BCD 
befinbet, bet in geringet ßntfetnung »or ben SRünbungen 
mit ber ©direungröl)re feft »erbunben ip unb an weldjen 
ber auötretenbe äBafferftra^l flöff. 

Sewegt Rf^ baö SRab mit ber ©efc^winbigfeit v in »er 
äteaetiondric^tung, fo ift, wenn man bie fe^on angeführte 



fet« licfaniitlicb ^ 

c = (. ♦^2gh + V*. 

3)a nbcr ba« SBajftr bnm auötrint auä rem Stabe 

mit Cemfdben bie ©efdfwmüigteii v nattj ßer ent^t^enacfeU' 

tm iRidftmig gemeinfiftiifiliifc fjoi, fo ift bit abfolmt ®t= 

f*»inDiflfei! be« SSJaffer« c— v unt bolfer baö fcrafelben 



inneiroIiiititDc SlrbdldDentiögcn 



(c-vr 



Qy i« fepen. 



3)a bic gtfto^ciK glätte bcm ÜßaRcr mir bct ©tfc^iDin; 
bi^Mt V citt^^niCotuml, fo gibt taS Ma^tt mit bcr [ela< 
tmtn ®efifrn»iiitrigf(il c an bfr glAiljc l)in unD entfernt fn^ 
»on bnfdbtn in ber 'Jtidjtuug bcr an Uc (Fnbipunfte C unb 
D bei @rjeupngdnirve ÜCD gclci:)tcii Xangenten, bte mit 
bct Ate AX Dm llBiiifrl « bilbfn mö^rn. 

au« Per Xanflentiafgefi^iDincitjfdl c cc« SBaffcrt nnb 
bcr UmBref)Uii49a(|^n)inbigfeil v ergiel« |i* tu abfolute @e.- 
fi^minbigfcii w bcfl SBafferfl nadj Bern 6topc, mie au* ber 
gigur crfic^tli^ ifl: 

w« — c" + v» — 2tc co>a, 
alfo ba8 bem Saffer nadj bem ©to^e innoBobiKnbe äf 
ttrÜADermigen 

2g«' 26 «>■' 

folglit^ Mc auf bjr Sldffec übtitrogmc SlrMl 



(c-T)' 
2g 



Q,. 



(C'+V 



- 2vc cobd) ^ 



== — (1 — cobk) 



Qr. 



2g 



3!)i< Ätkit fälli ncgaii* aue, luril ter aJorau^feßung 
gtntd? Die Stoirrid^lung Der '^eiveguugtfridjtuiig be0 9t<iDed 
enlgegengcifft ift. 

3)ie Slrbcit ber ^eaitieii ift aber, wenn man in @ln> 
djuna (1) ti^igli-yv* = c einfiil)tt: 

ba^t bfe auf iai 9tab übergebenbe Slrbett 
L = L, + L„ - —(1 

Obrt L — (CCOB« — v) V — 

ober ben erften SJertt) für c efngefiiljrt: 

2) L — <f(Cos« V2jli + v*— v) 

193erglei(f)t man »orßebente gormel mit ber fiir bfe Sei: 
fhmg be* jReactionflrabc^ für ftd) angegebenen, fo fäilt bfe 
9lel)nlict)feil belber in bie klugen, ffljirb bei ber gefio^entn 
glätte n>S»0", b, 1). finbd ber Sffiaffcrflc« gegen eine con^ 
caue gläi^e ftatt, fo Änbcrt v bafl Ißoräeidjen, bafl !Ral» be= 
loegt fti$ in ber Stoßrichtung unb man erl)iilt für bie ^eifhing 



^Qy 



iQr , 



3) L = — (jicoBB,* 2gh + v* — V) -^5^, mobef 
a, = 180 — tt ift. 

'DiDibtrt man @ldcf)ung (2) burc^ v, (0 ergiebt fid) bie 
Umbrd)ung0lraft P bed dtobed: 



©et(I man in ©leidjung (4) v — o, b. fi- nimmt man 
ba* Mab in ;Hul)e an, fo wirb: 

^ Oy 

P = ficosa* 2gli^ oDer 6a 

Q ™ Fe = i'V^äih 
gefr^ tvetb» fanit: 

P = p*co3B. SFh)-. 

3il inerbd = 0,6. Ij. befintei ftitj feine jlädje tor 
ber "attüncung, fo itljält man bie @rö&e Der 3tcaction, roie 
geroöf^ulidf: P = fi'Fhj-, taö fHati ^al ba« Seftreben, fii} 
in ber Diidjtung ber Äeaciipn ju bewegen. 3fl hingegen 
n = ISO", b. l}. ftnbt't bei @top ge^en eine ^otjlfugel fiott, 
fo ift P = — p». 2FIiy; 

faft f^AJ) ftrebl, fidj in bei £tofn(i)mng ju bemegen. 

3ft enbli* a = 90", b. If. ftögt baö aßaffer fenfretfat 
gegen eine ebene glädje, fo roiib P = 0, D. [). baö ÄoB 
bleibt in SRu^e. 9?imml man collfommcnen Sludfluß an, in'' 
bem man in ßorfteljenten ®etracbtuugcn fi = 1 feßt, fo ei= 
geben fidf bicfclben Stefultate, n>ie jie für ben Stop befl ifoltrtea 
^affeifiia^letf in ben Selirbüc^ein ber iDtei^auif angegeben 
ftnb. gür c = o bldbt natfj Obigen nur bie Meociion übrig 
unb jivar P = 2Fhy. 

gür o = 90" i|l, Ca ba0 Mab fein Scilrcben jur »e- 
iijegung Ijat, ber Slo^ öt*'* ber Steatlio«, alfo tet Stop: 
S = 2Fliy. 

gür « =^ 180" ergiebl jid) bie ^aft nad; Her 'Ztop 
rit^lung SFhy, ba bie* alfo bcr Ueberfd)u| ber Stoßfra^ ' 
über bic SSeartion, leptetc ober fdbji 2Fhj' i^, fo beträgt 
bic ganje Stopfrafi S = 4Thy. 

9Jorftcl>enEe Sctradjtuugen beftdtigcn fid}, loie unten 
nai^geiDicfcii werben foU, in der 2Birttidjfeit unb mau et= 
l)ält babuid) nii^t nur teti Semciö pon ber Mitfetiateit ber 
für ben £lop beö SÜJaffer« biflljer benuplen gormein, fon- 
bern jugletcb einen abermaligen ^civeid Dou bei äiii^tigfcft 
bcr für bie aSirfung ber Mcartion aufgcfietiri-it a:ttcDric, 

'5>ir>iPirI man tcu für bie effectisc Ceiftung betf Me» 
adionörabcd in (2) crbaltencn Sludbruet burdj bie biöponible 
Seijiung Qliy bcö SBa(fcrö, fo erljält man ben theoretif^ien 
3BirEuug0grab: 

5) % •= i 



= (^co8aV2gh + ^ 



^) : 



iJurd) bie Iiiffctentiation üiefe« Muabtndcd in JBejug 
auf V erbält man für bie ®eft^n>inbig(dt, bei welcher boA 
9tab bic größte «Ruelei^ng liff«l: 




6) V - Vgh 



V^ 



- 1 unt) burd» (£m= 



fi'ifiruni) tiefeö Stuötrurfefl in ©Iddjung (5) für C«n SKarU 
malnjirfuiijÄgral'; ^________^ 

7) q — J — Vi_^«coB»K, Jvorou« enWit^ Me 9Ka' 
timaUeiihing ted Sak« 

8) L = (1 — Vl—^scos*«) Qhy folgt. 

S(ud) Die sprfieljenDen gorrndn jie^eii mit tm '8erfui:^e= 
refultalm in Uebtmttftimmuita- 



IJtt a!erfii*fldppnrQt ift iii g%. 2 iin6 3 1(if. I Qt= 
gtbilb«. gig. 2 ift Cic tlt^^^c^e S(nri»^( unc gig. 3 Eic ®ei= 
imanfid)!. MCMD ift lai dimtionitat (Sig. 2), CD 
»effm UmCtetjungflare, MM ift tie igdutungtö^rf iinb AA 
finb bie in beifrlben bepnMit^eu Jluößugöft'nungcn, tie t>UT0 
cpnot6tfd)€ 31nfa$röl)rcn gebilttt werben. l!cr äbftatib ber 
aSüntuiigrii Don äfütle ju 3)lfttc gemeffen beträgt 1 'Bcler, 
Sie aßeite int iBijmun^Tolirt 84 iDiiliinieier unb bie tix Sin= 
faUröhrc 125 'JHiiliincter. 

tk ^iJhe be6 ganjeii JWabeö mit l*inf(i)liiö beö '/* 5Di«' 
t« ireiten unb '/, aJieter ^oEjeii (Einfall refenjoirö K belrdgl 
(1,45 3KeIer, fo bn^ Im 2HitIeI eine Sßafferfäule i?on 0,4 
aWeier Jjülje über bcii lÖHtten ber auefluBofrmingen ftanb. 
Xiflfl JSabgeftelle FFNN bcfinbet fttf) im 3iiitern eine« pa= 
raUeIe)^ipcbifc^en 9licl)refen>oird OQ son ungefähr 3 ÜOMer 
Sänge, 1,7 Stieter SJtit« unb 0,85 *J)teter ^ölje iinb ift nuf 
(in *|Jijftament Z,Z grftellt, iiin HS im JReferooir aufge^ 
fangene äßflffer nidjt iu fiörtn. l^qfl Sluffrijlagevpaffer wurbt 
bur* ein ©crinne N (gig. 3) jugefülirt, an beffeii Unte firft 
eine .Sippe O anfdjicg, burd» welche taS äBafTer entiveber 
in J>üi 'Xdt, mit bcr punftirte Tljeil jeigt, ober in ein ©ei' 
lengetinne Q nad) 'Belieben gefiilirt roerben tonnte. — 

Xit crfte linier fuiijnng, welche cergenummen werben 
nut^e, I>e;|og fid) aiir baö ^Äliidflupgefc^ beä SJüfferä bei um' 
laufenbem Matt unb verf(i)iebener ?)tabgcfd)n)inbtgFeii. Um 
Cie iftrptere beliet)ig iiecänbern jn fönnen, n>ar an bem fSaCe 
ttfi Obern dtoCgapfend eine Stoüe DU aiigebcac^l, über 
n?el(be jitfi ©e^nüre in ber in gig. 4 ongeteuteten 9ßeife 
gelegt ronren. Dai eine Ünbe jeber Sdjnut njar an Der 
SRoUe P' befüftigt, roabrenb am onbern ©übe T!<i9 &wi<ijt 
g angeljangen war; ta« 9(ab bewegte fit^ in bcr 3iid)tung 
Ui Sßfeile«. Iiurtfc 5)eränberung ber ö'ewidite gg tonnte 
Man nun bie Äabgcfdjroinbigfeit beliebig peränbern, inbem 
bti bkfer Snorbnung bie ©rö^e ber Weitung ber ©djnüre an 
ber Itommet DR nad) SBeiiebfn oergrö^tt ober tterfleincrt 
»urbe. lie Unterfut^uHg bed SluÄflupgefege« »nrbe nun tn 
folgenber SiJeife auÄgefitl)« : nad)bem man an Ten beiben freie« 
ISnben ber ©^nüre bie ©ewidite gg befeftigt ^atle, tie^ mtui 
M6 aSoffer in baö "Mb nnb a«6 bi«(tm in baö äidirefcr'^ 



»oir treten; becbadjiele lüäljrenb einer gcwiffcn ^ät t bie 
Umbrebungöanialjt beö Äabeö, unb fd)lug am l^nbe biefer 
3eil bie Äippe O (gig. 3) üurüd, fo ^li uon jeet baö 9Baf' 
fer burd) ba3 ©erinne Q abflog. 9Iua bem Dnerft^nitte 
A be« aidjfaflenö unb aua ber ^el)t a be« Wiifjrenb ber 
3eit t in tai Slit^gefäp gefloffenen aßafferö, ergiebl ft(^ »o« 
'■fluffc^lQgroafferflHanniin Q »ir. ©ehinbe: 



WuS ber Umbrchuiigäanial)! beö JHabe« in ber 3"' * 
crgiebt ftt^ bie llnibreI)ung3gef(t)K)iubigfeit v beffdben in ber 
SWilte ber Sluöflupöffnung iinb baijer nad) ber 3:f)corie bie 
9Iuflflu§gefd)roinbig[eit beS SBoffcrS 

c = ,.V2gh + v^ 
unb wenn man bie Summe Per Duerfdinitle beiber SJu6= 
pupÖffnungen F fept, ba« 9(uffd)[agqnantum pr. Sefunbe 

Q = f*F V2gh + v*, 
worau* enblld) burt^ ÖUelrt)feeen teiber für Q gefunbeuen 
9tudbrü(fe ber ^udflu^coefficicnt: 



9) f« = , 



: folgt. 



FtV2gh \■^ 

tie in ber oben angebeuleten Sßeife aufgeführten unb 

unter einanber gut ubcreinftimmenben 3ierfud)e ergaben im 

ajiiltel ben Slnöflugcoefficienten f. = 0,932, fo baß, wenn 

man bie ber Umbref)ungflgef*nniibigreit v jufommenbe &t= 

fd)winbi9tcit*()ö^e ö- = h, f*Öte, bei ben weitem 9Jerfnd)en 

bad 9(uffd)lagituanlnm pr. ©cfunbe 

gefegt Werben (nnn. 

:£fl fcei bem 3ieactionerabe F = 8,1835 Ouabrafrenti* 
meler unb ben Scobat^lnngen gemdp fi = 0,932 ift, fp läft 
fi(^ in ber golge 

Q = 0,003802 VhTh, Siibifmeter ober 

10) Q = 3,802 vTTh, .ffilogranun fe&en. 

Um bie effeciioe fieiftung befl !Sabeö bei ben i)erfd)ie= 
benen iBerfud)en angeben unb barauö auf bie @ti3§e bei 
©tp^efl f(^liefien jn (önneu, würbe folgenber SBeg einge* 
fd)[agen: 

Um bte auf ben obern Äabjapfen geftctfh 'Stelle DR, 
beren Umfang 0,201 ^Heter betrug, würben jwei ©djnftre 
in ber in gig. 4 nngebeutelen iffieifc gdegl, »cbd bie Sn« 
ben beiber Sc^nfire je über jwei CeitroUen P unb P' gingen. 
an bie über bie 3)cHen P unb P geljenben St^nurenenben 
waren bertimmle ®ewit^te g nnb g ongcljangen; an ben 
anbern Snben befanben ftd) bie ®en)i(t)le g' nnb g', wcltftc 
fo lange »erdnbert Würben, bi« enblid), wd^rrnb fid) taS 
9iab in ber 9(id)tung beö »pfeite« bre^e, ftd) aBe oicr &t' 
widfie in glcidKt ^ötje fd)iiKb«nb crWelten. 3)ie @ropc ber 



1 



auf Di-n Umfanfl t>(X fRoÜe ceDuciWen llmbtehung^Erafl De« 
ÄaCeö litö \iii nun aufl ^cr GJrööe bet angff)''"ä'"* ®f' 
roii^te Icii^t befrinim«!'- ©f?* m^n te» conftaiilm SEjril Cer 
SSeibung on jrter finjelneii Wolle = F «nö Ben mtt ter 
Salt prüportioiiol roat^ftnben Iljcil Cer Äeibuiiji — <pxga|l, 
fo ergwbl fiilj foforl tit Spannung S fcer ©(^nurriitheilc 
groifdfcn C« Xrominel DR unb tcn lliritrolJcn P und P: 

S = g + F + 9,g=F + g(l + 9); 
(jingegcn Cie Spannung S' tt« ®(ftnu«ntt)eile jiuifi^en ten 
SeitroUcn P' unb ber Irommel: 

S' = g' — F — gig* F + g' (1 — y). 

9lennl man bie auf bcn Umfang t« Irommel rrtu^ 
cirle Umbrefjungflfraft ted ÄaCeö P, fo ifi ixu« bet gongen 
«norbnung be« SJerfut^ö (gig. 4) erfitfelli*, ba^ bie ©pan< 
nungen S unb S beib« ©djnüH bcr UmtrefjungÄhcift P 
(nlgcgcn waten, irährcnb Pie Spannungen S' unb S' bct 
Äraf( P ju ®mc fommen. Saniil bU vkr ©enjidjte mal)! 
renb ber iJreljung bc« Äabcö in gleicher ^ülje fdjieeben 
bleiben, muß offenbar: 

P + S' + S' = S + S ober 
P-2S — 2S' fein. 

(Se$t man noü) bie anf bcn Ütommelumfang rebiicirte 
Steibung am untern unb obem Mabjopfen =• F„ fo wirb 
genauer P = 2S — 2S' + F, 

unb enblic^, tt>enn man bie oben für S unb S, angegebenen 
SuSbrütfc benujt unb 2g = G; 2g' = Ö' fept. 

11) P=4F + F, + 9,(G + G,) + G — G,. 
®enaue Unierfudfungen, auf meiere fjier aber wegen 

SWangel an SRaum nicfjt näljet eingegangen werben fann, 
ergaben für ba« bcnuftte 9tab F = 0,0195 Äilograram, 
F' = 0,7815 Äil. unD <p = 0,054; fo ba$ ftc^ alfu bie 
gormel (U) aut^ ((^reiben läft: 

12) P = 0,8595 + G -^ G, + 0,054 (0 + G,) Äilogr. 
Diefe Oleiiftung bicnl bajn, au3 ben angehängten ®c= 

lvi(f)len bie auf ben S^rommelumfang rebutirte Umbre()ungd< 
fraft be« SRabc« ju betec^neu. ^nt mon gleit^jeitig bie 9(n= 
ja^I ber Umbre[)ungen bed iRaCe* pr. Sefunce beobat^let, 
fo folgt Ijictau« unb au« bem befannten Umfange ber ^Erom^ 
mel bie ©eftftreinbigteit v, ber ?afi unt» bemnac^ bie effec= 
tire geiftung be3 SReotlionörabcö: 
L = Pv,. 

Siorfic^enber SluSbrud burcft tai bidponible 9lrbei(Bcrs 
mögen Qh beö SBaffcr« biBibirl, ergiebt enblicft ben effccti^ 
»en SSJirfungögrab befl Mobe«: 

Pv, 
''^ Qh- 

2)er SBergleic^ beö auf bie eben angegebene SBeifc bo 
fiimmten 9ßir(ungdgrabeS mit bem na<^ @Ieic^ung (5) tf»eo: 
Tttijd) erhaltenen l^ljrte, roie unten nadjgemiefen loirb, bei 
ben Serfui^en auf gute Uebereinfiim mutig, 

3ioriie^cnbe gormein finben bei cet Unterfut^ung ber 



)lcift, 




®tÖ$t befl aBafferfioöeö gegen bewegte gWAen iljre Hilf 
mrnbung (S. 8). | 

U f r 9 u d) r. ' 

I. Ctof btS ifoliiten IBiaVtxfttailti gegen lu^enbt 9(ä4m. 

a( Stes iiffloi (int tttnt ^läift- 

%n bie beibcn (onifd^en ^^ünbungen 
bcd !)ieactiondrabe0 würben jwet in ne^ 
benfteljenber Jigur angebrütete 93orri(^: 
luitgcn angebradjt. "Der ^ofjle abge= 
l'iumpfte Slcc^fcgci A würbe ber SIrt an 
bie fonifi^e ^Wftnbung befl ^atti ge* 
bie ebene ninbc Slerfjfc^eibe BC, bie buri* bfc 
'Bügel DD mit bem Senuö A feft cerbunben ipar, (id) in 
einer (Sntfernuug i?on 5 Hentimetcr »or ber SluSftuööffitung 
lefanb. Tiie ©lecfcfifeeibe BC Ijotle einen Burcbmeffer Bon 
10 (Scntimeter unb fonnle überbiefl um eine 9(re KE ge^ 
ctcbt werben, rooburdj man in ben Stanb gefegt war, ber 
St^eibe beliebige Steigung gegen bie Stoßrichtung ju geben 
imb baburd) aucfj bie ©röpe Ce« fcbiefen Stogeö eine« 9Baff 
ferfttaljle« ju beobachten. I)ie beiben am Eonufl A angc 
brad^len 2^ral)t6fen aa bienten ba;u, ben SIpparat mit rincr 
Schnur an ber Sttfwungtöljre beÄ Stabe« feftjubinben. 

3m torliegenben SJerfudje würbe bie Scheibe verticot 
ge|>ellt, fo ba^, af8 Hi 3tab beauffcfrlagt würbe, ba* auö 
ben Mabmiinbungen tretenbe Sßaffcr normal gegen bie ebene 
Scheibe fiiep. 'Sxii Srgebniß be« ÜJcrfuift« war, wie auc^ 
bie oben tbeoretifcij entroidelie gormel gab, Stitlfianb tti 
fRatti, TOoraufl folgt, bap ber aBaffcrftop ber SReartion gleie^ 
ober wenn man auf bie ©ewrgungöbinCerniffe befl SSobeS 
atürffitljt nimmt, jieinlif^ gleich iji. Um bafl 9icrl)äliniß ber 
®röpe beö Stoße« ju ber ber JHeaction genauer fennen ju 
lernen, würbe unterfud)!, welctjeö ®ewiiftt G, jur ©eroo 
gung befl Stabefl in ber %eartionfln<i)tung unb welc^efl @e: 
wicftt G„ jur Bewegung in bcr Stoßrichtung erforberlii^ voax. 
9tennt man bie ®rößc bet auf bie Xtommei DR rebu* 
arten ffliberjiänbe = F„, bie Äeaition R unb ben effectioen 
Stoß S,, fo ergeben flc^ fofotl folgenbe beiben ©ieidjungeil ; 
G, + R = S, + Fo 
G„ + S, = R + Fo, worauä 



: R 



G,- 



■- unb F„ -- 



O, + 6„ 



folgt. 



2 "'"' ^" - ^J- 
35te ®töpe bet auf ben Umfang ber Irommel reburfr« 

ten Steattion R ijt nac^ obigen dted^iiungen fi'2Fliy. ^, 

worin a = 0,5 9HeIer ben .^aibmeffet befl SRabefl, r = 0,032 
Steter ben ^albmeffer ber Molle DR be^eii^net ober unter 
SenuQung Der oben angegebenen ®ertt)e oon fiF unb h: 
R = 8,898 Äilogramm unb bieö Ijaben auc^ mit guter Ueber« 
einftimmung bie äiomerfuc^e ergeben. 



J 



3iit foTlitgenben ^aSt ergab fi(^ G, = 0,45 Jtilogr., 
G, ■= 0,9 Äilpgr.; fo ba^ enCli* in Sto^ S, = 8,673 
unb bk ®r6^c bcr auf bcn Xrommelumfang rctucirten SÜJi-- 
btrpdirte F„ = 0,675 refultirt. 

S^toretiff^ ifi ber Slog ber Meacrion ft"2Fy (ilei*, fo 
ba^ baö ajerl)ältniö bed effecllueii (iim tl)irprettf(^en SM^e 
ober b« ©topcoeffidcitl für tcii SBafferrtoB iiorma! gtgeii 
(ine gldd^e: 

8,673 



' = g' = g^ = 0,97 gefegt iDerben 



fann. 



1.') ©leg rtlflCll 



B ^»Mrbolcib, 




ÜJcr Oll bic Sluäflii^ünbung bc: 
fcftigte apparal, um b(ii ©lo^ befl 
SBiiffecö gegen ein coimete* §i;p«rbo= 
luib ju beobadiien, ifi in nebcnjieljcn: 
Der Sigitr abgcbilbeC, unb tfl i<cn bent 
»origen nnr baburd) cerft^ieben, i>a$ 
ftatt ber ebenen platte ein ^t^perboloib 
wtt SBlccI), ml(t)cS feine conuere isnie ber Sluöflu^münbimg 
iüUiiTl, angebracht ifi. £ct @d)citel bc0 ^pvcrboloibed be-- 
fimb fid) 5 Sentimetcr »or ber Mnöflu^öffnung, ber 3)ur(^= 
meffer AB bejfelben beträgt 10 ßentimeter, beffea .^ölje 3'/» 
ßentinifter unb bic Mblenfnng bc3 2Bafferftral)lefl »on feiner 
anfdnglid}cn 9tid)tung bcfümime |t(^ ju 41**. — 

'Sei ©eaufft^iagimg beS Sabcö bewegte (idj baffelbe, 
wie auifc ble S^eorie angicbt, in ber ^iidjtnng ber dteaclion. 
Um eint langfame Seroeguag beö 3tabe€ in ber Stoprie^s 
lunfl [jersorjnrufen, mu^te ein ©en)id)t G„ »on 7,65 Äilo' 
grantm angetvenbet nierben. (Sd ergiebl fic^ bemnad}, ivic 
unter (a) 0„ + S, = R + F^ ober M: 
Fo = 0,675 Äilogr. nnb R = 8,898 Ätlogr. ju fe^en ift; 
ber (ffecIiDC ©to&: S, = 1,923 Äilogr. 
^ia (dßt Hi) audi fc^reiben: 

S, = h^ R „ 0,216 R. 

3)h)ibirt man bie Int Singange biefcr SJrbeil für bie 91rs 
beil betf iSafferfici^ed enticitfelte gormel: 



■ (1 COSd) 



Qv 



burcf) bie ©efcferolnbigfeit v, fo folgt für bie @vi 
reiiff^eii ©to^eö 

unb baber: Q = 



F^V2gh 



unb biiTanä, romn man v 
unb c = fiV2gh fegl: 

S = (1 — COSO) ^''2Fhj' = (l~cosa) R. 

iDa im »orliegenben gatle a = 410 ifi, fo ergiebt (ic6 
ber l^eoretifc^e Sto^: 

S = 0,245 R, 



itorau* tvbiid) ba* 9)er^dUni^ be« effeeiisen ^um Kjecreti' 
fdten Stege ober ber ©to^oeflficicnl 

_ 0,216 „ , „, _.,.,_ 



c) Steg stQta (in concatx« '^i)l>tTtol(iil). 

"SÜt SlÄe^e, gegen ncld^c ber SSafferfiog 

^^k fiattfanb, jelj^t nebenfie^enbe gigur. "Siai 

^I^^L^^ ^IterboloiC fel^ri feine concave ©eite ber 

«^^I^B Slu^Qugmiinbuiig nu, fein ©t^eiiel ifl5@tni 

^^W^^ timeler »on berfelben entfernt, feine anbern 

^^ "Iiinicnfionen ftnb brn in »origer gigur bar-- 

gcficllien gicidj. "Set ÜBlnfei, um lüdctjen 1>ai SBaffer »on 

feiner anfänglit^en SSidjtung abgelenft i»irb, beträgt 135". 

?llfl man baö ©äffet in bafl ^i(t> treten lieg, fanb bie ©e= 

itegung in ber ©topriditung fiatt, wie eö oud) bie S^tjeorie 

angiebl, um l^ingegen eine langfame Sewegujtg in ber 9te< 

actlonörii^tung ju erjeugen, roar ein ©cwitfet G, = 6,85 

Kilogramm nötljig. 

(So liipt fid) bemnad) luie friil)er fe((en: 
G, + R - S, + Fo ober 
« G, + R 



1 



K 



1,696 E. 



Iljcotctifdf ift: S = (1 — cos«) R = (] + cob45) 
R = 1,707 R, woraus niEliclj taö aierljaltniß Ui (fferti' 
»en ®lo|jeö juni theomift^cn otct Ccr ©to^pefficient; 
1,696 R „ „„ - , 

" - vms. - "'"» '"'ä'- 

d) ©ipfi gefl«! eint ^icblf ^aibfuBtl. 

^ 'S)» .^albfugcl' Iiatte einen ^albmeffer 

jjfl^B »on 5 Zentimeter unb fianb ber Strt »or 

£:jflL^ ber 91u0Rugöffnung be0 9tabe0, mie bieS 

li^HHp ueben|iehenbe gigur anbeutet. 'S)a fid) bad 

^^^■^^ Stab in ber ©togrif^tung ju beroegen fircbte, 

^^^ fo roar nat^ ber SKeattionörit^tung eine Äraft 

von 7,1 ^Ißgramm notbig, um bie Seroegung be0 Stobed 

in eine langfame, entgegengefeftte ju »erroanbeln. SHan fyit 

bemnai^ roic bei beut »origen Oalle 

„ G^ + R_F„ 



R 



^ . R = 1,722 R. 



« ' !Die 3^^eorie giebt nac^ ber Sormel (1 — coao) R, ta 
a = 180" ifi S = 2R, baijer ift im »orliegenben galle ber 
©togcotffieient: 

^ = ^^ = 0.- 

ÜJer eben befummle ©toötoefficient fÖUl bebcutenb Heiner 
au0, alä im äJcrglett^ mit bem »origen SJerfuc^e ertvartet 
werben foUte; bieö Ijat aber barin feinen @runb, baf ein 
I^eil betf auö ber ^albtugel jurücftretenben Safferfl an bie 
©dftruugrÖ^re füeg unb baburc^ eine genaue Sefiimmung 




Uj ©njge tt« ©offttftofit« perbinterlt. 93orfte[j(nt« 5iet= 
fiitb madit Cat}rr rine 9ttvifipR nttt^nHiibig. 

e) €tei bH ^a^rzrtiati^it (n mii ffluliCT gtfuntc @(fa|ie. 

Um aiicf) tcn ©toö tcd aCafferö 
liegen Sßaffet ^u un«rfu(i)eii, mur^ 
^ell an bie betten !!Iu0jlu^mimtu n= 
ijrii NÄ 9ieQtticn«ratefl @efd^ vcii 
bec Sorm, ipi( fi( nebciißeVn^' 8'- 
^ gur tÄrftcUt, brfeftiat- Sife ®»fäfc 
' irardi tiflmbrit*, Don 12 fitniU 
meier lurdimcffer unb 17 ^eiiii-' 
inctcr.^öf)(, oben offen unb 6 (^en- 
liimui über tcm 'Bobcn mit einem 
funeti conif(^en flitfaftrohrc ocr: 
Kiieti, ipeldie« fo iiber baö Än|a9rol)r on ber au«fluömün= 
tung bcö iHabefl gtfttrft trerttn fonn», baö (ein 3n>if(l)cn= 
räum jnni auötritt fut tn« ©affer Hieb nnb baft« aUeß 
auä bcm Stabe iretenbe aL'affer in bie @efäpe iibcrgehen 
mu^le; con t)ier aufl floö baö aSafier übet Ctn obeni 9tant 
ber ©cfä^e ab. 

9l(d baä *3iüt unb bic an ben üu^flupmiitibuugcn an- 
gebradnen ^lefd^c gefi'iKt n:>arfit, jcigte erficreß burc^auö kin 
'Befrreben ^nr ©eroegung, fe bap mon t;ierau6 fc^litpl: „&cr 
eto| be« Gaffer« in iffiaffer ifi bec ©röße »er 
dteaclion 9Uid<, ober gleii^ bem leto^c be9 93iaffcr9 
gegen eine ebene glätte." 

3iit ©eftimmnug ber @rö^e ber 9tcoction im »orliegeu; 
ben gaüe ift in tie oben gegebene gormel R = ft* 2Fhy 
für bie Iru(n)öf)e h bie »ertieale Entfernung befl 2ßafn;r; 
fptegeiS in ben ö'efdpen uon bem im (Sinirittertferwir ein^ 
jufiibren. Xicfe iTUrf^olje betrug im Dorliegenben gaile 
0,302 aJietet, e« betedjnet ü* bemnadj unter ©enupung »er 
obtn für fi unb F gegebentn SBert^ bie auf ben Umfaitg 
ber -Xromuiel rebufide Sieaclion; 

R = 6,716 Jhißgramni. 
Um bä0 %eTl;äIlni$ beS <Bte$t6 )uc Sleaetion genaittt' 
jU erballen, brad^te man, um Hi diab langfam in ber £io^: 
ritfilung ju bewegen, ba« ©eroid« 0,95 Äilogramm an; um 
hingegen eine latigfame 'Bewegung in ber Steactiontfridjtung 
JU erjfugen, luat ein ©cwidit pon 1,1 ^ilogr. nöiliig. Se^t 
man bie @röpe bec auf ben Umfang rebttrirten Iffiibetftänbe 
Fn «nb ben eftedren £lpg S , fu folgt, reit oben: 



3, + 0,95 = R + Fo 
R + 1,10 — S, + ¥(, woran« fi*, ba 
B = 6,718 ift, 8, = 6,793 AU. bereAnel. 
tn gjerfu* ergiebt alfo ben Srofi befl SSnlter in Sffiaf« 
ftr ettuafl Vßtlfommtnei alä bic Sleaction, fo tav ifiti bie 
l^eoreiiftben gormeln fafl voBe Wiltigteit Iwben. 

f) gi^iff« i£icS ii« äüiiiirt« gfg"! ein* tbtnt ^lattf. 

Sei biefen *Strfuifjen befefügte man bie auf ©. 4 abgcbil^ 
bete Sprrid)tung an bie Wiinbungen befl !Weattion6riibeÄ, fiellte 
aber, inbem mau bie ebene Sdieibe BC um bie 3(re EE 
bret)ie, bie 'I'Iattc ber Art, bap (ie mit ber Strablriifcmnj 
perftfiiebene ®infrl bilbele. Ia, ber S^ecrie na*, ber ftftiefe 
Stop gegen ebene ^Platten Heiner alfl bie 9Ieaction ift, fo 
mufite in allen gäßen eine ®neegung beö JRabeö In ber 
Dteaetiondridjtung ftaltfinben. Um nun bic roirflidje @iö(k 
be« ©tofcö fetinen (ii lernen, rcurbe in ber Stoprl^ömg 
ein O^eifidjt G angebrad)!, reeldjeS boä 9tib {u fi^c^ tflitgf 
famen Bewegung in biefet 9?td)tung brachte. Sept man 
baficr tm effectisen Sto& = S, bie 9teaitioii R = 8,898 
Äilogr. unb bie auf ben Umfang bc* ^tuHS rcbucirien SBi« 
berftAnbc F« = 0,675, n>ic oben, fo lä^f fidj bei ben t»fr< 
fdjiebenen SPerfudien bec €lop S, burttj folgenbe Jormcl 
befWmmen; 

H, = R + Fo — O = 9,573 — G. 

lie folgenbe Heine labtüt giebt bie crfte Seiije ber 
3J(rfud)«refnUa*e. Tit cnten brel l^erfuttc gelten für ben 
Sali, bei iceldiem bie ^llatte nad) oben bieergirte, toie Sig. &. 
üafei 1 anbeut«. SPei ben näAiien Brei fflerfuifcen fhinif bfe 
*ß(atie biwrgen» nach unten (Sig. 6. 3af. 1). ^ie 2. (So« 
lumrie giebt bie 9?eigung ber lllafte gegen bic cto^(^tiing 
an nnb cie 5. (Solumne enthält bie ^röge beö ihteretifcfitn 
ätopeö, iBcld)er ftd» nadj ber Sormel 



S = 



. R beredjnet. 



1 + ein^o ' 

lie Tljeorie giebt nämlicb fiir bie @röpe tei fi^icfen 
Sßafferfio^d gegen eine ebene glätte bie %en\cl 



■ '^y y 3H(*. St. I. g. 639. ) 

- Qy bec ®rp|e ber Stcattion R glcid) 

ift, fo läpt fid) bie le^IeTe gormel aud) in ber oben aage* 
gebenen SBeife fdjreiben. 



i + sin''*! 
ia aber - 




®t<llunj 
In 


SrtlUinrtä^ 
»inM 


(HMii)t G mt fflfwrgnng tt« 

mu« in »er 6tcf^ 

tidllunfl 


ffflwtip« @»g 
S, = B + P„ — 


„ a 2ain»t« „ 
' -r-lf-in-«^ 


-1 


obtn 


80%° 


0,96 
0,9Ö 
2.»0 
1,80 

2.90 
6,70 


S,63B 

8,623 
G,673 
8,273 
e,678 
2,873 


8,796 
8,129 

0,00fl 
8,796 
8,129 

6,00U 


0,98 
1,06 
1,11 

0,94 
0,83 
0,*8 



aufl ber legten Uolumne läßt fi* bie me^r ober rci'ni= 
ger pte Urbereinftimmung bfr Ü^eorie mit fcer (Srfaljruiig 
leii^t eriennen. Bei beit erfien SSJerfucljen irdc^fi BerSloö' 
tpeffwient mit bcr geringern Sifigunsj ber ipiatte gegen Bie 
£tP^ct)tung, unb ft^cit bei einet 3)ioergenj ber iPiatle von 
66'// ifi ber effenine @Io^ größer al« ber tfieoretifc^e. Iiieö 
frflärJ fiel) feljr Itiä^l baburdj, bap im »orliegenben gaUe botf 
SSaf^r ntd^t blo0 bur<i} ®tog, fonbern gleit^^iCig buid) Seiten^ 
ppßanbbur* fein ©ewidjt wirft (®, 11). 3)ie leptere ein= 
w'rfung niug, ivie bied aud) bie 93<rfuc^e ergeben, nm fo 
meljr IjeroortreMn, je geringer bie Sldgung ber *ßlatte gegen 
bie Stra^Irit^tung ijl. .^ieriiei muß juglei^ cni)ä!)itC loerben, 
baß (iu(^ bie bi« jc&t befanntc unb oben benußte tijeoretift^ 
mllviifcUe gormel nur onuä^rnb rid^tig i^. 

Sei ben 3 Seifudjen, bei n>eldjcn bie ^ilal'e iia* nn^ 
ttu biPtrgitle, fölil bie ©tnroirtung befl Öferoidjtö bed 5Bnf: 
(er* Weg nnb bie Stoßeocffifienten net)men, mie bieö nic^t 
Habet* i» erroarten fle^t, mit ber SiBcrgeii} bcr *pidtte «b. 

JDie i>erfiei)eBtien SJerfuc^e iputben nun baljin abgcän= 
bert, bdß bie ebene ^Jlatte baä eine ^lal nac^ außen («^ig. 7 
Saf. 1) baS anbre 9Rol nad) innen (Jig. 8) bii^ergirte. gür 

btibe göQe bcbarf bie gurnifl S = .^ R ^ur ©e= 

K^nang beä Ibecretifd^en Stoßet eine Slbäitberung. T>ie 
©röße beö Slcrmalilpßeö N ergiebt fidj nämlict) nac^ ber In 

Big. 7 unb 8 angegebenen Äräftejerlegung : -r— . 3!3er 



^cbetarm für ben 5Rprmal|"tPfi ifl burt^ GL = 



unb tiere^et ftdf für ben 

biuergirt (gig. 7) auf fplgenbe 

GL = b = AC 

ober b = a (si 
gefeßt luirb. 

Nb . 



Sa 



cos MCA ' 
« + coaa.tang MCA), roenn CM = a 
' i|l bad flatifc^c iOIcmenl ber ^ormalfraft 

■ (' 



4(l+%otg„) 



r 1 + Bin^a V 



b bejcidjnel 

ZaitÜt II. 



lDie«atnl nait) augtn 
(8ii.7. Sflf. 1) 



SteRgmt nadi i 
(Big- 8) 









gung t(« Stabe« in in 
Siogrit^tung 



ISjfntiti« €tcg 
K, = B + P„— C 



9,023 
8,373 
6,123 



8,123 
6.033 

2,073 




o.tangMCA). 
©ept man bie fenfre(f)te Entfernung AM be9 ^latlen= 
mitteie A «on ber ^Mittellinie ber S(^l»ungrÖl)re = e (bei 
ben SJcrfncbcn n>ar e = 0,132 «Meter), fo folgt fofort 

tangMCA = - unb baijer; 
Nb = Sa (l + 

baranö ber auf ben Umfang bcr üroinmd DR rebiirirle 
9IormaI(ioß: 



l+sin'(i 

3ti ä^nlic^er ©cife ergiebt fici) für ben gall (gig. 8), 
HHnn bie Splatle nad) innen biöcrflirt, ber auf ben Umfang 
ber ürommel rebueirte Stormalftoß: 



3n folgenber Nabelte II. finb bie Serfnd^tfrefuttate jn= 
fammengcfteüt. 5)ie effeftitte Stoßfraft beredjnct fidj wie 
oben nadj ber gormel: 

N, = R + Fo — G. 






8 



SRon nrfubt oud Ui auf verigcr Sdte SebenNn Xa^ 
Mb IL, M$ He Ueifraii^niiiiiinig terZbeorie ndt bcr 6r 
fobnuig fed tan Hemen Wto^^abt, in wdcbnn He Snrfn^^ 
an^cfol^n nmttcn, ni(6i bcffcr frin fonn. Ratten t^ Me 
SerbähntfK eriaubt, alle loorftebenten SerfitdK unter gro^ 
$em Xtndböben onjudeOen, fo »inten tk Slefiillate nod^ 
gnnftiger gcirefen fein, M tnrcb Sergrogenmg N^ Sto#e^ 
aOe ^ebenbintemiffe vtxbaimimäa^ Heiner UKrben un^ 
bohird^ in tai (Sn^refuUoten Q>eniger ben>ortrcten. 

n. Ctof le« iftlirtem fBtfftrfhrMM gcgoi le»egte 9Ui|ca- 

Xie bei Hefen Serfu(ben benn^te bt»perbok>tHf(^ %iidft 
fya fcbon onf Seite 5 eine nähere Setracbtnng gefunden 
nnb ift tort abgebifret. !£)er Sinfel a, um wdd^ ber 
Safferftra^l locn feiner anfdnglitben 9lt(btung obgelenft 
nmrbe, betrug 41®. Sie nebenfte^nbe XobeOe, tvelcbe 
Me Sere(^nung Der Serfuc^^refuUate enthält, beMrf nad^ 
beut im (Singange Hefer Arbeit Angeführten Q>eiter feine 
(Erffdrung. 

Xie Formel 17, =(^ cosa — v J — r, nac^ toddftx 

in Der 13. Sobimne Die tbeoretifc^ Sßirfung^robe berecbnet 
nwrben finD, ergiebt fidf lei(bt oud Der Sormel (5), n>enn 
man berücfftc^tigt, bap 



. t 



Q = ^F v'2gh + v«ober^ V2gh + v« = J ifi. 

(S6 braucht wof)( foum nodfmM em>ä^nt ju irerben, 
baf ftd^ bad Sleactiondrab im loorßegenben Serfui^ in ber 
Richtung Der Sleaction bemegte, Dap alfo Die ge^aene %iidft 
bem ®afferthra^(e mit Der @ef(^n>inDigfeit v entgegenrücfte. 

SRon erfennt aud Der 12. u. 13. (SÖIumne Die gute lieber^ 
einftimmung Der effectiven unb t^retifcben Sßirfung^roDe. 
9Iur Der erfie Serfuc^ giebt eine grofere Xifferenj, toa^ feint 
(Srflirung in bem Siber^anDe ftnDet, wditfcn Die Suft ber 
ScbtDungröbre entgegenfe^t, unD Der um fo bebeutenber fein 
muf , \t gro^ Die UmDre^ungdgef(^n>inDigfeit Ded Stöbet ifl. 

Xie unter (7) für Den SRorimahDirfung^raD tnttoidtltt 

formet 

ff, « 1 — Vi — ig*cos*a giebt benfelben 

17^= 1— Vi_o,932*co8«4P = 0,2896. Xie 3Ran^ 
maUei^ng folgt bemnac^ t^retifc^: 

L = 17^ Qhy = 0,2727. 
Xie babei flattfinbenDe Umbrebung^efc^toinbigfett bed 
Slabed ergiebt ftc^ nacb formet (6) 

f VI — ^*cos*a 

nnb baffer bad biefer Umbref|ungdgef(^n>tnbigfdt jufommenbe 
9uff(^Iagn>af[erquantum Q = 2,3455. fUlt bie eben t^o^ 
retifd^ be^mten ffiert^ faUen, toie bie6 su enoarten flanb, 
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2>ic gormel jiir 'BefHniinimg 6c« tljeowtifdjen Sffiir= 
tutt^tqta'bti ttti diatti, natb rcelt^er tie 14. Solumne Ber 
auf Boriger Seite flefienCen Takllt V. betet^net roorben ifl, 
finbfl fid} für beii %aü, ßaö tte geftogene ebene ^läi^e 
nac^ eben oter unten Cirergirt, auf folgenCe Sieifr: 

9iuf @. 6 »urte für bic @röge Ceö fdfiefen S!Bflffct= 
ftöpeö folgenbe gprmcl gegeben: 

28m*c (c — Y) 



S = : 



. Qy; 



1 + sinket 

tflber Die auf t>ie glötlje übcrttaqcnc mcdtanifdjc S(rbdt: 
(c-v)v 



L. - 



«/■ 



1 + sin ^ 
33a We SIrteif tet fHearticn nadj Obigem 

betrfgt, fD ergiebl fi* t^eorrtift^ bie auf baö Sab übcrlta= 
gme älibcti: 



('>sin*ß \ 



(<!-v)v 



-Q?. 



Q/ 



liiidibirl man biefen Sluöbrud burcb bafl biöppnibk 
arbtitörcrmbgcn Q.hj- ber SSüfferfraft iinb fe^I gicichjeitig 

c = 2, |o folgt bct tl)eüretifd)c SBirfungögrat Ce« iWabeö: 



V, ■■ 



l + ein''« VF ^>' Sil 



9Äon erftcW au« iabeüe V., roel(ije Picjenigen 9Jer= 
fut^ enthält, bei njeltfeen cie geflogene ebene ginttjc na(^ 
oben ober unten bitergirle, bie gute Uebcreinfümmung ber 
effectinen unb t^eerctiftfien 'Birfungflgrabe be« Äabcö nub 
lann barauS folgern, ta^ bic für ben fcfiiefe« ©teg beö 
BJoffcrftra!)!« gegen ebene gldf^en eninjicfeUe gormel vi>\l= 
tcmmen brauctjbar ifi; nur biejcnigcn fficrfnt^e, bei n?el(f)en 
Uli SRob leer ging, baffeibc baber eine bcbculenbe ©cfcftrein* 
tiflfril ^atte, jrigtn größere Slbrceidjungni , bercn Urfac^e in 
bf m IHJibfrftanbe jii fuct)en ift, roeldjen bie Suft ber ©<fjnMing* 
löljre imö ben beiben »or Ben SHünbungcn b«fincli(ben glä= 
(ben entgegenficllt. 3n ber folgenben XabeUe VI. flnb bie= 
jenigen SBcrfuc^e juiaminengeftellt, bei ireldjen bie ebene 
%liift nac^ innen ober natfj aupen bivergirte. 3>ie 'änorb' 
nung unb Seredinung biefer labcUe unlerft^cibet ftt^ nur 
bnturt^ Bflu ber uorlgen, iafi bie für ben Iljeorelifdjen 3Bir= 
hingflgrab bepimmte gormel eine Sßerönberung erlitten fjot. 

titx f*iefe £to$ eine« SffiafTerftrabieö befiel)! nämlic^ 
oud jroei Iljellen; ber eine wirft in ber JRicbtung beö 
Stra^ltf, ber fogenaunic $arallelftoß; ber anbcrn fteljt 
feniredft auf biefer fRidjtnng unb ^eigt ber ©eitenftof; 
bribe Bfreinigt geben ben 3!orinatftoe. 3n glg. 5, 6, 7 
unD S. laf. 1 ift ber *ßaral[clfto| mit S , ber ©eitenftof 



mit S' unb ber tßormolfio^ mit N bejei(fcnft. gobolb Wt 
^platte biuergent nach oben ober unten ftefjt, ift ber Seiten' 
fioÖ "JljiiE birecte (ginroirfung ouf bie S^enjegung bc« SWabe«, 
ljö(^flen* cenncljrt ober »erminbert er, je nadjbem bie DU 
tcrgend naeft eben ober nadj unten iü ftattfinbel, bie SRei* 
bung nm unlcrn ©tift beö SReacttonSrabeö. iJiefe ffiin> 
»irtung ifl aber, befonberfl bei ben (leinen 93crl)ältiiiffen, in 
welchen vorliegenbe Serfudje gemaci)t »urben, fo gering, 
ta$ fie bei ror|tcbcnben 9(ei$nungen ganj uRberilcf(i(t)tigt 
gelaffen würbe. 

?lnber« uerbält e« fid) aber, trenn bie gcfto^nte $llQtte 
nad) innen ober rnntj äugen ttoergirt; in blefem galle fann 
ber (Sinflu(j beö £citcnftogeä S' auf bie Seraegung be« ^a' 
bcö ein bcbentcnber »erben. Ilipcrgirt bie platte na(l( 
anpen, fo l)nt ber Seitenfiog S' baö ©eftrcbcn, taö 9tab 
in bemfclben ©inne, roie ber ^ar(itle[|lo^ S nu breiten, ntäl): 
renb bei einer "EiBergenj ber platte nadj innen (gig. 8. 
laf. 1) ber gcitenft(>g S' ber Meaitionawirhing ju §fllfe 
Eominl, tDobiiret) im l«6tfrn SfHc bei berfelben Neigung ber 
'JSlattE g^gcn bie ©tro^Iridjtung eine größere 9labgefi^win= 
bigfeil eintritt ala in bem galle, wenn bie ^tiatte narf) aii^en 
bieergirt. 2)iffe lfrftl)finHng fälit bei Der folgenben Xabeöe VI. 
fogleid) in bie Slugen. 

S!Bal)renb bei einer SHefgung ber platte »on 66'/«" 
gegen bie ©tral)(ri(t)tung twü) SBewegimg bcfl Mabe« jlatt= 
fiiibet, ipenn bic *ßlattc natf) innen bivergiri, jeigt bad 
Mab fein 3?fftreben jur Sewegung, wenn bei berfelben '^eU 
gung ber >^\atk bie Xiifergeni nad) üugeu flattfinbcl. Die 
Steigung Der gläd)e gegen Die £lral)Iri(^tung , bei n)eld)er 
bei ber liitiergen^ md) äugen bie 'Sewegung beö ^abeö auf; 
l)6rt, läpl fi*. i™ "itf" gc.fE'gt rorrben wirb, onn4f)ernb 
burd) Siedinung beftimmen. 

3!?te gormel .^ur Seret^nung beö lbcpreHfd)en S!Birfung8= 
grobe« beö Mabefl fiir bie in Tabelle VI. gemachten 9Sor? 
aiiöfe^iingen la^t fidi auf foigenbc Sffieife entwitfeln: 

tiai ftatifdje 3)toment fce« 9?onnal(iogeö N ift nn* 
ber Sedjnnng auf S. 7 

Nb = Sa (l+^cotga), 

ipobei ba« obere SJorjeii^cn für bie liiöergenj ber platte nat^ 
innen, baö untere für bie itiivcrgcnj nac^ außen guilig ifi, — 
Äcbucirt man ben ^ormalflog auf bie 5Ritte brr Slupflugöffnung 
unb fül)rt für S feinen oben gegebenen 2Bertl) ein, fo folgt 

N' = fl +-COtga^ T^^ ^^=^^ Qr, 
unb bal)er bie auf Den Stoß »enrenbete med)anif(^e Arbeit 
I /"i-r« * A 2sin*K (c— v)v „ 

2)iefe «rbeit Mu ber Hrbeit ber Meattion 
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2iiii><i 



Qr 



1 + sin 

uir anndljeint) ric^ri^ i|>. Sili itn gall, Daß Mc ^efto^mt 
glddfc in JRufje bleibt, ilintmt aber Die Sormel, rote auit) 
\(t)en 39itiortc tjcfuiiticn itol, ^iit mit im ^tr\u<t}ni übtxtin. 
(©. labtUe I imci 11. S. 7.) 

3)ie aßi-iflba*'f*"i «erfiidic (SabeUe V mit VI.) 
babeii gejeigt, t>a$ aaä) für Ben S^\l, tftnn t>er 9Bafffr|>ral)t 
ftfjief gegen eine beioegte eben« Stä»^*: ft^Öt, »orfiefjeitlie 
goruicl braud)bar ifl, iattm bie 3JerbinCiiin>] Dicfnr 'formet 
mit in ffir die Strfimg cer atwction be« SBafferö aiiFg(= 
jltUten fi'tr Die verfcf^irCetieit $!erl]ä[tniffe tt^epretifd) einen 
SBirfungö))"D dc3 MeactionäraDee ergiebt, 6er mit Dem ntirflit^ 
ntialltiien oiex ejfecttcen ^Sirfungägrabe gut übcreinftimint. 

SorlicgenSc Slrbeit roirB genügen, Die ifficiöbaclj'fi'ljc 
'3R(t(^De, Den Slo^ iei ifolirten 3Bafferfira!jleS gegen rnbenPc 
unb beivegte Stächen ju unterfud^en , »or ^ugen ju fui^ren. 
(Sioe au8fiil)rlict)ere 2)arlegnng loerbcn bie Sßcrfut^e Deß §ertn 
$rof. SQeidbac^ in tt^tn oben angejdgtcr Scbrift finben. 

©auj »orjugticft eignet Tidj »orftelKnlir 'ilHetfjobc bei 
SDrträgen über ^.Dlechanif an lccl)ni|'t^en Scl)ran)ta[ten. Se= 
fffÜat man orrfcl)te6ene glätten vox Ben beiDen 8Iu3flup= 
nünDun^m dnei '^yJioicHiaiti, fp lä^t jit^, wie oben t^co* 
rttifc^ natftgcivicfen rourbe, auö bcr ©eiDcgung bei ÄabcS I 
Bot; ober tütfi»«rtÄ, ober au3 Ceffen ©litlftanb fofort auf I 



ia9 ^er^äitnt^ iti 38aifer|lo§eö jnr iReartion ftt^lie^en unb 
bcr 3"')örer erfennt fofi>rt baranö, unter roeli^en Ser^illt= 
niffcn bie Stracliou größer ober fleiner M ber SBaffcrfloß 
ill. §err $rüf. SÖciflbndj benutzt bei feinen 33ßrlefungcn 
über 'iSIei^anif ein berarligeS 'äWobellrab, roeli^e^ bie @in= 
riditunfl ijat, .luglcictj Bie medjdnifclje Slrbcit iti tflobeö 
unter ben verfc^iebenen \8erl)dllnijfeii ju bc|limmen. 9lin 
Obern Sapfen beß ^BiobeUrabeö ijl ndm[i0 eine Sirommel 
angebracl)t, an weicher jivei Sdinüre befeßigt ftnb, bie nac^ 
jisei intgegengefe^ten Äidjtimgeu über teitroUen ge^en unB 
an i^rrn freien @nben mit ^afen, jum SInf)ängcn von @e= 
ipif^ten, Derfetjen fmb. Scgt man baö Ütai bnrd) Seauf' 
fiijlagung in Betoegung, fo beftimmt tid) auö bcr ©rö^e 
Ber angeljdngten ©eiüic^te unb auS Ber .^ulje, um roelt^e 
biefelben in einer gcroijfen 3^'' gehoben werben, annä^ernb 
bie effectioeSeiftung beö ^HaBeä. 3ln3 ber glciineifig bcobadb' 
telen Umbrehungdan^at)! unD Ben X^imeufionen iti ätabed 
berechnet iM enB(id) autt) nat^ Ben oben gegebenen gormelu 
bie tbeoretifdje Jeifhing. 

2)fl jeBenjaÜS mit ber 3ei' in großen fReaetiondräbern 
93erfucljc über Beren effecli»e t'eijhtng unb ^irFitngögraBe 
angefteüt roerben, fo iji e9 genii^ ipiinfd|en3n)ert[f, gieidj' 
jeitig €toßoerfu(^e nad) äßcidbacl^'d 'iS?etl}obe unb Ba^er in 
grö^erm aUapfiabe- <Ü9 BieS .^errn *]3rof. SßeiSbac^ ge= 
ftattet roar, in ^uäfäljrung gcbrad^t ju fe|)en. 




jum ©ebranrtje im Ingenieurs, SSerg' unB gorfiwefen. 



Beim unterirBifc^en SRartfi^eiBen, foroie auc^ bei 3Jer* 
meffungen in SBalbern ifl betannlUc^ wegen Siangel an 
freier auslieft baS fogcnannte Umfang0= ober $erimeter:, 
b. i. ba« Sluflmeffen jufammen^ngenbet Sinien unb SSJin= 
lel, Baö einzig möglii^e Sßerfaljren, um bie ?age »on fünften 
in ber ^ovi^ontalebene gegen einanber auäjumitteln. Die 
iöngen ber fiinien roerBen Ijierbei entroeber mittels Ber 9!lle^= 
leite ober, wenn eine größere Ulenauigfeit sertangt wirb, 
mit Jpüife scn 3JIepftabtn gefunben; roa« aber bie 3iuömit= 
ttlung ber 9lid}tungen ber l'inieu anlangt, fo kommen jwei 
nxfenlUc^ -oon einanber abwcic^enbc iOIetljoben jur 31nroen= 
Buiig, ndmiid) 

a) mißt man entiveBer bie äSinfel, Welci^e je jwei an 
einanber anllo^enbe iJinien ober Seiten bc9 *)3erimctera 
mit einanber einfdjließen, unmittelbar ober 

b) man beobachtet nur bie SßinFel, roeldje Biefe Sjinien 



mit bem ald unoeränBerlid; anjufe^enben magnetifi^en 
Weribian einfc^lie^en. 

Sädre bie 3lic^tung beö magnetifdjen SJteribianö unper« 
önberEit^, wdren überhaupt bie Beobachtungen Ber @Iret(^= 
roinfcl, b. i. ber 2ßinfel, weldje anbere Sinien mil bec 
aSagnetrii^tung einfdjlie^en, fc^drfer unb jnnerldffiger, al9 
fie witUitt) fmb, fo roürbe bie $weite ÜJlet^obe, wobei bie 
91i(^tungen ber verfd)iebenen Seiten beä ^eiimcterd auf eine 
unb bicfelbe 9tre bejogen werben, ber er(tern Stet^oBe »orjU' 
jietjen fein, ba fid) hierbei jeber 2BinfeIfel)ler ouf bie gan^e 
folgenbe ÜJIeffung nur a\i con)lanter Sinieufefjler überträgt, 
wogegen er fi* bei ber jroeiten 3Rcti)obe aie SJinfelfeljIer 
fortpflanjt, weld)em ein mit ber @rtenfiou ber folgenbcn Sei^ 
ten wac^fenber ©eitenfeljlcr entfpridjt. 

3n ben gig. 11 u. 12 (üaf. 1) wirb bie gortpflanjung 
eine« SBinfelfeljler« bei beiben iDMt)oten »eranfc^aulidjt. (53 
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fstoa^trt, gtebt etibUd^, tt>enit man bun^ bad 
mponOAt nxbtMt>tmoQ€n Qhy be^ Safferd 
btoibtrt uitb r^^ucirt, bcn t^retif(6fii SBirfung^^ 
grab: 



n, 



COS^a ± — 8m2a /^Q 



ö-') JE 



1 + sin^a 

9taii) bieftr $ornttl futb bie t^rctifc^f n SBir^ 
fnng^robe be6 9tabe6 in ber 14. Solumne be^ 
rechnet n>orben. ffiirb für ben Soll, bof bie 
^otte nac^ aupen biioergirt: 

6 ft 

COB^a == - 8in2a Ober tanga = ^; 

fo tDtrb ber SBirfung^rob 17, = 0, b. ^. bod 
Stob bemegt ftc^ nic^t me^r. Sei ben in 9tebe 

m m 

^^nben Serfuc^en n>ar a = 0,5 unb e => 0,132, 
ba^er toax bad Stab in dtuf)t, fobolb bie ^(atte 
nac^ aitpen bnoergirte unb um einen SBinfd 
gegen bie ®tra^lric^tung geneigt mar, ber mel^r 
aM 62 V4^ betrug; bied ^ben ouc^ bie Serfuc^e 
ergeben. 

ibtäf in nebenjielKnber XabeUe \\t bie lieber^ 
etnfümmung ber tl^eoretifc^en unb effectiüen SBir^ 
fung^rabe eine ertDünfc^te unb nur bei ben 
Strfud^en, bei n>elc^en in $olge gröferer ®e^ 
fc^n>inbigfeit bed 9labe6 ber Suftu>tberfianb be^ 
bottenber n>irb, finben größere Abmachungen fiatt 



2>ie nä^e Betrachtung unb Sergleic^ung 
t>orfle^nber Sto0t>erfuc^e rubren ju bem 9tt]uU 
tau, ba| bie für ben SBafferftop aufgefieQte X^orie 
in guter UebereinfHmmung mit ber (Srfa^rung 
ftOft, fon>ol^( für ben ©top be^ ffiafferffara^M 
gegen ru^enbe aM gegen bemegte ^läiftn. 
3ß bie ge^pene ^ic^e eine ebene ober eine con^ 
Mre frumme ^lic^e, fo jeigen jtd^ in ben Ser^ 
fhc^ nur geringe 9bmeid^ungen wn ber S^beorie, 
toi^renb biefe 9bmei(bnngen etma^ groper mer^ 
ben, ie gröfer bei bem (Stofe be^ 993afferfhra^(e6 
gegen eine concat>e frumme Slic^ bie 9b(en<' 
fung be^ @tra^Ie6 t>on ber anfdngtid^en 9lic^^ 
tung i^ 2)iefe (e$te Semerfung ge^ befonberd 
and bem Sergleic^e ber XabeOen in unb lY. 
^cn>or. 

SBad enblic^ ben fc^iefen @tof bed Saffer^ 
^a^Ied gegen eine ebene %i6äft betrifft, fo ifi 
fd^on oben enoäl^nt morben, baf bie jur 9e^ 
Kimmung ber ®rdpe bed $araIIe(ßo^ enttoicfelte 
50cmei 
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fifiiKn in ber 9ttjj«l »td ftdner fdii fann m ki Ben 9)i' 
baten mil »er Soufjole und in«l>e|'oiiCrre mil Dem .&dti!je= 
cempa^. fo if) baljer aui^ I)kr tit« Ülnial^l DerSeobad^tuitgä' 
itbUi uftt alfo aii4 Per g(l)l« im GiiCtefuüole Heitier alfl 
bri Bet l»$teren 'ilKeBmrt^otte. 3tci)!n«i mir mi, ccib Cie 
SUi^aW J>tx tgtotioiKit üCer 9Biuf*lpurifK bei Cer Xl)fOb[)litfii= 
oermeffuiig imr halb fo gri'g f" »"lö bei 6er Sointjap* 
, KriRefTuni), fo n>ürbe Ijieruae^ bie ^aiije Säiigenaudbeljnutii] 
AF eine« äugtö 2 . ßO = 120 '•Mal |'o grop alö bie niitt= 
lere Sdn^t einer Seite AB, BC u. j". ro. fein inüjien, bevot 
bit ®niairigt([f ber jmeilen SBeffung ber ber erflereii gleich 
füae. 3)iefer goU mcdjte aber felbfl bei fet)r tterfrüD pellen 
unb fe^r ciuflfiebetjuleu ©rubenbaiien «it^t leidjt Dorlemmen! 
'Sxt^ti^m ^abeii bic 3iiflrumciite mit einer '•JJtatinctnaDel 
mehrere Tcefcntlic^e 3)?ängel, mobiirt^ bie @enautt)(eii unb 
3iiterläffi9teit ber HHeffnngen mit ^iilfe biefer Snfimmente 
ROd* brfrnberS lierabgejoDen ivtrb. 1)ie täglicf^e Sinnalion 
in ber Sfiditung ber aWagnelnabel feeträgt im 9HitteI 9 bi« 
10 9){iniitea imb fleiijerl iti^ jinvHlen auf 15 ^iOtinuten, fo 
bo^ fte fcfton an ber Orientirboiiffole bei ber 'IRcnfel be= 
obaäjUt iverbeu fnnn, utib bie ^tenauijifteit ber ^enfelaitf^ 
na^me roefeutlii^ beeinträc^ligl, ivenn man Diefe^cnfel bure^ 
bie Orifnlirbouffole orieiitirl. *i)tei)men mir ffati einer nU' 
niiKinen äiariation Don 10 "IKinuten nur eine unriit^tige Orten' 

tinin^ oon ^ , 10 = 5 3)iinutEn on, fo giebt fcijon, ba beni 
WaUl von 5 äHiniitcn ber SSogen 0,0014544 enlfijric^l, 
tine Säitgtnflrecfntij Don 100 Sa(i)tcr einen Seilenfe^ler »on 
0,0014544.100 = 0,1454 Jat^ter. «u^erbem fornmen 
aber not^ zuweilen, j. 33. mä^renb ber ^etotlter, 9torblicl)ler 
u. f. n>., befonbcre SlÖruttgen in ber SRic^lunn Per 'iBIagnel' 
nabel »or, roeliije auf feljr bebentenbe geljler in ber 9ßititel= 
intffnng mit bem Uompii» fiihren tonnen. I>iirt^ bie 3Iä[)e 
wn Sifcn, ,(. ®. bei 'B!af(t>inen, ©fcnba^nen u. f. n>. unb 
burc^ eifeni^altigc uitb anbere auf bie ^ic^tutig ber ^itagnet: 
nobel influirenbe ötfhif ge »itb fcrnev ber ©ebraud) ber ^Wag^ 
iRtnabel nod) befoncerd einf^efc^ränft. Sei ben Slrbeiten mit 
Ixr 93ifirboii||ole fnt^c mati jn>ar bcn tSinflnp biefer @ti*; 
rangen babuid) jn befeitigen, ba§ man bie ^(idjtung einer 
jeben Seite boppell, nämiitt» soti jebeju tsiation3vt"'te aud 
abnimmt unb bann bcn Umfaimöiwnfel in jfbem Sialton«^ 
ponfit burd} Subtraction ber von biefem ^jjnnfte aud be= 
obw^tflen Slrcit^minfet uon cinanber beflimmt, allein bann 
tya man ti nur mit berjenif^en '^eginet^obe ju tljun, bei 
iwti^er bie Siebtung einer jeben ®eite auf bie näd)|tflorljer» 
gAcnbe belogen mirb, irobei alfi? jebcr Sßtnfel unberdnberl 
auf bie foigenben SJinfel übergeljt, fo baö Wer bei ber grofcn 
Ungenauigfeit ber mittet« ber ^aguetnabel beobactjleten SBinfel 
Ut ©tilenfeliler in bem (Snbe ber SReffung ju einer au^er' 
otbentlit^en @Töpe anmacl^fen fann. 9Iu6 biefem @runbe 
füib au(^ bei marffd^eiberifctjen arbeiten mit bem ^in^f 



lompaß bei Slnwenbunn »un >Sreuj|'(^nüren unb beim ®e- 
braucft Deö Srann3burf'f(^en .^änaejeusjea oft fo nienig 
befriebigenCe 9iefultflte erjtell worben. 

©n roiftjtiger SSorjug ber Xljeobolitcnmeifunqen »or bcn 
(Sompa&beobat^tungen be(icl)l nod) in ber a)foäli<^feit, bie 
ffiinfclmeffungen nat^ Seiieben re»tttiren ju fiJnneu. Um 
mit Sictjerlieit unb ©enauigfeit iiu arbeiten, mirb man flt^ 
bei ^fjeobolitenmeffungen nidjt mil einer einmaligen SSJin(e(= 
beobacjjlmt^ begnügen, fonbcrn man roirb biefe Seobae^ning 
minbcftcit« Doppelt, brei' ober »ierfat^ mndjen unb baber 
nidjt bloß ben cinfatfcen SBinfef, fonbern auift ein ®teU 
facfeeö biefe« Söinfeie ablefen. Doburdf wirb nidft allein 
bie ©enouigfeit ber SBinfelbeftimmung Pielfad) »ergrö^e«, 
fottbern ci auc^ fafl unmöglid; gemalt, bap ein Seebad}^ 
tungöfebler nnbemertt bleibe. Sin jweimolige« Slblefen ber 
^3in(el amSompa^ ijl b>ermit ntdjt ju ver<)leit^en , ba Itiers 
burtt bie ©diärfe ber ^Bleffung itii^t erl)öl)l wirb unb tS 
au(^ oft Bor(ommt, bap fi* berfelbe ©eobaifetHngöfefjIer 
mieberljolt. 

(iin meitcrer 3}or)ng M Xljeoboliten uor bem ^ompo^ 
beftet)t np(^ in ber fflequemlidjfeit unb Sic^er^eit beö äb> 
Icfeufl ttt SBinfel an bemfelben. Sßaijrenb man not^ ber 
^9eoba(^tung be0 ^infeid ben Xl)eobo[iten beliebig unb 
alfo aud) fo bre^en unb bdenf^ten fann, roie eö T>a6 be> 
queme nnb fidlere 9lblefen erforbert, mu^ man bei ben (Som^ 
pa^> ober Souffoleubeobac^tungen nidjt aUeiii bie 91iU}e unb 
bad ^3ei|lc^fitt)ren alled @ifend forgfälttg i>enueiben unb bad 
3urul)eFonntitn ber ^^atinctnabcl abroarten, fonbern auä) 
tsa9 Slblefen bei uuceränberter Sage be« ^nftrumentefl sor= 
neiimeii, fo ungiin^ig au(^ biefelbe fiir ceu Seobadjter 
fein möge. 

Tiie ©olibitvit be« XljeoboliKn im aJergleidf jur JBouf' 
fole utib jumal jum ^Angecompaö ift enbli^ nodf ein fe^r 
bead)lungfln)ertl)ct ©orjiig beö er|teren 3nftrumentfl Bor bem 
leQtcren. SÜte ftorcnb if) j. £. tai gar nid)t feilen i)or< 
fotiimenbc ganlirerben ber 9)iagnetnabel, roeldjcö entn>eb«r 
iiui bem ^erlufte an magnetifd^er 9{id)tFrafl ber ^abel ober 
aufl bem ©tumpfmerbeu beö Siifteö ober ber §öljlung beö 
■Äabelijiitc^cnfl l)en30rgett. 

2)er Sierfaffer H)irb in einem jmeiten .giefte feinet neuen 
'iOtar!fc^eibehinft ben im Sjorfteljenben jur @prad;e gebrai^len 
©egenfianb Qu6ful)rli(^er bearbeiteit unb bittet baß l>ier ®t' 
fagte nur alö eine (Einleitung )u foigcnber Sefdjreibunj 
jroeier (leinen Ifieoboliteu anjufe^ten, redete in ber neucften 
3eit aufl bem äitelier nnferer fe^r »erbienftuoilen Setg* 
mec^anifer ^ingfe een. unb jun., ben 9ßünfd;eu beö ''Het' 
fafferö ganj entfpredjeub, b^rourgegangen fmb. 

©eibe in 'Jigur 9 nnb 10 (S^afel 1) monobimetrifd) Qb= 
^ebilbete Sljeoboliten finb faft »on gleidjet ^röpe nnb ^oben 
einen ^orijoutaKrdö t>on nur i'/^ 3"" 35urd)meffer. !Die 
Jpaupteint^eilung eined folc^en Greifet get)t biö auf 2)ritteU 



ift in Mben gtguren ABCDEF Iti auagenieffem ^crimmr, 
AN tieSBtdaga^ unb AO Bit Oftlinw, and) loirt uctaiifl-- 
f}(ftet. t>ii^ in beibcn ^Reifungen tia imb Cerfclbe 3Blnfel> 
ftf^lfT BAB, = A (iitl)alten (ei. ^ft 6ie @töpe »er Slnie 
AB = a unt Die abroddiung NAß Bief« Üinic ron ter 
Wiaagölmie, fc. i. ber foficnanmen 9I«mutf)a[-- o&fr Streit^; 
winfd = «, fc fial man Me ati'dffe t>e6 ^Junfle» B: 

X, = AK = ABcobBAK = acoüo, 
utib tic Orbinoie etffdbcii 

y, - AL = BK = ABsinBAK = asino. 
3B(qcn ec0 aüinfcifclilfrfl ifl abtx ftatt c, o + i ein^u- 
fe^ii. unb man hai l>ierna* Ple nnic Äbfciffe con B 

AK, = AB, Cf.8B,AK, = acosfa + i), 
iin6 tit neue ittcr cprrigiric OrPinaie 

AL, - B,K, = AB, sinB.AK, = asin (o + a). 
3ft Btrr 'iPcitl«Khliingöftl)lfr ^ flWn, fo fann mon 
g\nd ^ i unt cosÄ = 1, Mbft 
: a (cosdCOBi — gtnBsiaJ) = a (coa«— sine. 3) 
= X, — iyi , )pn>ic 

= a (ein((C05d + cosasinö) = a (sin« + cosa. ä) 
= yi -h ix, fe^ni, unb fÄ fulgi hicrnad) Der get)lcr 
fn tcrSlbfoffe ^, = AKi— AK = — ^y,, 
fo tolc Cft In t>cr Ortinnir 

V, = AL, — AL = <ix,. 
@)iebt man 6 in ©efunCen, fo I)at man 
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3)iefe gcfjler g, nne v, bleiben für Den ganjen «ad)fol' 
genten Sifl ober 'JJerimelet BCDEF gig. 11, nnoeränterl, 
nicnn bie ?Rid)tungen tet foIgenCen Seilen BC, CD, DE 
unt) EF mit •^iilfe ber SRagnetnabcI, alfo unab^ngig von 
ber mit bem ge|)lcr d beljafteten fflidtiung ber ©eite AB kj 
ftimmt finC- Sinb bafjer bie ge^nbenen ßoorCinaten ttS 
Gnbpuntteö F bcö ganzen S^fl** 

AM = Xi + Xa -f Xa + . . . = x «nb 
AW= MF = y, +yj + y, + .. = y, 
fo fjat man bie rocgen be* ffiintelfehlerS ä rorrigirten SBert^e 
brrfeiben: AM, = x — i.y, unb 

AW, = M,F, = j + Sx,. 

®flnj anber« ift aber boö 9*erl)iilmi|, roenn bie JRicft= 
tung einer jeben Seife Ceö 3iigeö ABCDEF gig. 12, ouf" 
bie »orhergeiienbe ©citc bejogen wirb, ipenn alfo, njie j. S. 
beim Iljeoboliten, bie UnifangSroinfcl ABC, BCD, CDE 
u. f. w. geineffen werben. Tier aBinfelftfjter BAB^ = e 
ber ©ehe AB geht al» fol*cr audf auf bie Seiten BC, 
CD, DE u. f. IB. über, fo ba^ in golge beffen ber QM^ 
punti F beS ganzen ^ü^tS um bcnfelben Sinfel FAF, = 6 
»erbTffjt wirb. 5ßejcitfcnen ifir roieber bie gefiinbenen 6oor: 
binaten beß (fnbpunftfö F ber ganjen iWeffung 



AM unb AW bur<^ x unb y, fo traben loir baber bie 
Sorreetionen berfelben 

FQ = ~ty unt FjQ = dx tinb folgli* bie cerri* 
ginen SBertlje berfelben: 

AM, -= x^ — dy unb 
AW, = y — ix \ü fe^en. 
iSJälirenb alfo bei ber SBinfelnicffung mit ^ülfe ber 
Soufjote ober ttS (^ompaffr« bie gebier in bcn ßoorPinatcB 
be« (fnbpunflefl Per üOteffung nur ben 'Projectionen x, un* 
y, ber ©eile, beren dticbtung mit einem gewtffe« SSJinW* 
fei)ler behaftet ift, proportional finP, nnidifen bagegen lei 
ten SSinfelmeffungen mit Ctm Ibeoboliien u. f. ip. biefe 
gebier irie bie (Soorbinaien x unb y befl ^nbpunfleß tuS 
ganKM 3"gf3. fallen olfo um fo größer au$, je weiKr fit^ j 
bie t*rtenficn beffelben ernredt. Tiefer nicbi ab^nleagnenb« 
i ^orjug ber SÖintelmeffungen mithülfe ber 'Stagnetnatel »et 
ten äßinfeinifffungen ohne Crientirnng, 3. S. mit §älfe Ut 
, Ibeotolitcrt, wirb aber bur(^ anbcre OTängel ber Muffel«* 
' ober Öonipa^beobaditungen fo meit berabge!ogen, pnp in ber 
I Äegel ben "lltcffungen mit bem JbeoDolifen in .^infti^t auf 
Sidjerlfeit, 3nP"läfftgteü, (Menauigfeit unc fogar in ^in» 
fi<bt auf ffleijuemlitbfeit ber *Borjug »or cen Souffplen» uid)' 
jiunol Bor ben ^ängecompaparbriten jugeftanbcn roerben niHf, 
Stbon bei einem Steperi'tion^tfteobolitcn son mäßiget' 
©rö^e laffen fitb bie Sißinfel minbeftenö 20 2Ital fo geiMn; 
alfl bei ber ®onffole unb 40 *OiaI fo genau al8 boti 
^fcigecompaffe ablefen, eö ifi alfo im TOiUel ber mög* 
li(t)e *Ricbiungöfebler 6 einer t'inie bei ber ®eoba*(ung, 
an ben ^nftrumenten mit Snagneinabtl 30 ^al fo groß alA' 
bei ber SKcffnng mit bem ibeoboliten. SBenn fi^ Sab« 
an* ber 3Binfeifebler BAB, = ä bei ber 2ßinfe(meffung 
mit bem Ibeoboliten bnrd) ben ganjen folgcnben 3ug fort« 
|)flün)t, fo mu0 bP* bie gerablinige ^rjilrecfiing AF biefef. 
3uge0 30 aWal fo gro^ fein alä bie Öänge ber iünie AB,, 
beren Äidjiung mit biefem gehler bebaflet ift, bewr ber ©d« 
tcnfe^ler FF, — ä.AF in bem (Snbpunftc F Deö gnnjen 
3Hge« fo groß auöfällt alß bei ber 3)ieffung ber *lämUl mit 
^ülfe ber 3Rngnetnabel. SÖenirfficbitgt man aber no*, ta$ i 
audj bei ber TOeffung ber folgenben SBintel ein gebier 4 ff 
begangen »erben (ann, unb bap bie biefen geblern entfpre« 
(bcnbcn Slbftänbe BF, CF u. f. m. »on Dem ^nbpunfte 
immer fleiner unb fleiner roerben, je näber man bttfcm 
*|Junfte fommt, fo folgt, bafi unter übrigen« gleictjen Ber* 
bdltniffen bie gängenerftrctfung AF ceS ganjen ^nqtS 
2 . 30 = 60 *0ial fo gro§ fein mnp al« bie mittlere gdnge 
einer einjelnen Seite, beöor bie ©enauigleit bie Zt^totoHttnatbtit 
Bon ber ber Souffolen= ober (Sompaöarbeitcn erreitbt wirb, 
©ei ber porftcbenben Unterfndfung baben mir poraudr 
gefehlt, bafi bie Stationöpunüe unb folglid) au* bie an^a^ 
ber Stationen bei beiben fflermeffungen biefelben feien; ia 
nim aber bei ben Sbeoboütcnarbeiten bie Änjabl ber ©ta« 
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weife (jitrbei oertominenbe Sjerrüduiig 6tr Pi)tif(^cu Are US 
Stniri)t)red unfchdMid) ju mad;cn, mu$ foroot)! (ic $eot>a(t): 
lang C« 3^^etlime mit angefdiobeneni iWttcii ObjertiOf, qIö 
oud) Cie ©totadjtuni) be3 tniferiiten DkitcUi oIjiK «in fol> 
dred d>ic<^lif toppi'lt, unb jivar jcbc jtvcitt- S9rpb(i(^tung nac^ 
Um(ippiina bc8 gtrnroljrcS unC llmtire^ung bcr SlUjibate 
volI;o^en itnb aud bcii i^ngakii je jroei [elfter BeDbatt): 
tungrn bafl iDfitltl gerommcii roerben. 

litt eä ferner nodj mögltd) i|l, ba^ Cic mngnetifdie Mk 
rintt 9Rna"*'"''^f' "'^' fl^""" '""''*' ^'"^ Spieen bcrfelben 
gftjt, fo hnbe icfj ferner jii btcfem ^IRngneltijeoBoIiten uod) 
eine befonber« Slodel anfertige» [offen, bei ireldjer bd0 §iit= 
d)en jum ^uS«: unb @infi^rauben eiitgcrit^kt ift, fo ba? et 
fonw^l auf bcr einen, als au* »on btr anbern Seile ber 
Stabe! in ciefelbe ei ngefcf) raubt irrrben fann. ai^ciburd) ifi 
man in ben Slanb gcfcßt, auc^ bei «mücteljrlcr VUM 
®«t«id}tungcn anjiifteUen, roobei bie eiroaigc Slbroeidfung 
auf bie cntflegcngefeßle ©eile fpmml. ^imntt man baljer 
au0 beiben ©eobai^tungen baö SJÜmi, fo erhall mon ba= 
burd) bie voai)re ütidjtnng bed mngnctifdjcn ^cribiand. 

licr in gig. 10 obgebilbete J^eofclit ifi mit 3Iu«na^me 
be0 ^agnetnabc(ge()äufed ebenfo gebaut, tcie ber Snagnel^ 
tbeobolit in ^g. 9. 9{ur ^al berfelbe au^er einem centrifi^ 
jtoifdjcn bcn Srägern liegcnben Sernroljre njic bei ben 3!ljeo= 
beulen in gig. 9 no* ein ercentrifdjeß Sernrol)r GG, ncU 
itt9 jiatl be9 erflern eingelegt roirb, wenn efl barauf an= 
tpmmt, ©epba(f)tuugen bei großen (JlcBationen ober 'j£}(' 
preffionen aujufleUen. Xitfti Srrnroljr greift ntd)t aüetn 
fiber ben ^orijontalfreiö DD, fonbern über b(e gu^e beö 
^reifu^eö weg, fo baß eö mögti«^ ift, baffelbe um feine 
Ereljungflare runb Ijerum ju biegen, unb baljcr felbft rer» 
tSfü ab: unb aufttiilrt^ ju nieten. ^Ran Fann bann mit 
tiefem 3nftrumente in unferer ©reite bequem noii) ben *Po= 
taifiern anoiilren, unb baburt^ ben roaljten 3Heribian bcö 
€lanb))unfleä befümmen, unb cbenfo Idgi fidj l)iermit o^ne 
€dnrierigfcit bei jeber DIeigung in £cl)äd)ten ^inab »ifiren, 
ipie (9 bei unterirbifcl)en ÜDfarffc^eibearbeilen unumgänglii^ 
nptfiTOentig ifi. SKit ctntafl meijr UnbequemÜf^feil unb 
Gc^tvierigfeit ifi ba$ 3Jifiren Don unten na^ oben bei flar^ 
f«i glcBaticnärointein »erbunben. 3n biefem galle ifi man 
juiveilen genöti)igt, einen Tleinen S))iege[ an tai Oeular 
beö ßernrchreö ju Ijalien, unb tafi Bufinfnenfallen bcö 
gabentreujcö mit bem inviflrten Cbiettc in biefem Spiegel 
)U beobad)ten. 

*Bei ©cobndjtiingen mit bem erecntrifc^en S*rnro^« 
erijäll man befanntlic^ nur bann ben ric^Hgen ^orijonlaU 
tvinFel, lurnn bie beibcn antifirlen Objecte gleich roeit cnl* 
ftrni ßnb ton bem 3nfinimente. Sfi aber Caö eine Object 
nd^er ald bad anbete, fo mu^ man eniroeber an bem beob' 
at^trtcn Sßinfel eine (Sortertiün anbringen, ober man reie^ 
beredt bie S^eobail)lung bei umgefc^lagenem gernrol)re unb 

(([»illnaolint I. 



bei nmgebreijter Slljibabe. 'S)ai '•Siittel av9 ben beiben 
Seobadjtungen gicbl ben walirfn SBerllj betf gefüllten §o* 
rijontalwinfelS. Set großen 9Ieigung$niinfeln lä^t fi* ol^ne 
SBcrrüdung be« Onftrumente» batf Umfdjiagen befl gern* 
rotred nid)t beroerffielligen, ba Ijier ber ©tatiofopf in ben 
SSJeg tritt; eö ift ba^er l)ier eine Stebuction beö beobachteten 
aßiiifelö auf bi« (Jentrnlare befl 3nßrnmentefl iinerlüfffg. 
311 e bie (Sreentridtat oDer ber ^ori^ontalabfianb ber ojjfi' 
fcben Slre be9 gernro^re* oon ber »erlifalen Sentralate bed 
3iiflrumenleö, unb d bie (Entfernung beö ansifirten Ob* 
jecte* Dorn 3n(iruratnle, fo Ijat mon bie (Sorreetion be« 
beobachteten .5oriiionia[n)infeld 



©ecbacfctel mau baffelbe Obfect bei umgefctiagenem gern« . 
ro^re, fo föUt biefc 9lbn)cicbung 

^p = — 20fi265" j au«. 

Um balier ben tonfVanten Soefficienten 206265" e auc^ 
cfene äReffung ber feTceulrieicit e ju ermitteln,' ^al man nur 
bit beiben becbacijieteu SBinfelwerHje oon einanber ju fub» 
trflljiren, ba man boburcfc ben bcppelten 35ertl) ber @or> 
rection erijält, fo ift biefelbe nur nodj bnrd) ^ .!U mnltipli= 
ciren, um 206265" e jn finben. 

Sinb baim bei anbern 'Bieffungen bie (Entfernungen 
ber beiben Objecte Bcm 3nftrumente dj unb d,, fo ^at man 
bie entfl) reckende (Sorrection j j 

»- 206265" e (-3^-^). 

9(uf her Iirel)nn3aare bed gernrof)re8 figt noc^ ein 
aSerlifalfrei» NN feft, an welchem fi* mittel« eine« an 
einem gernroljrtrdger angebratfitcn fflernierö N bie S!ertital' 
reinfei becbatfcten (äffen. Iiiefer SJertifalfreifl ifi ebenfall« 
in 2)ritte(grabc einget^eflt, ipäbrenb ber93ernier bie einzelnen 
SKinuten anjeigt. 3fi biefer Ätei« mit einem (ErcentridtÖtÄ' 
fe()let beljaftet, fo mae^t mon fi* bnr0 bie SBieber^olung 
ber Sßeobadjtung bei unigefdjiagenem gernroljre Den Cemfelben 
ebenfoU« nnobljiingig, obgidd) bne 3nfirHment mir einen 
SBernier ^at. (S« laffen fid) jebod) audj jwei SSeruier« am 
bringen, woburdj ber geilet ber ettentricilät mit einer 
Beobachtung befeitigt rcerben fann. lieber ben ©ebronc^ 
biefer 3nfirumentc beim nuterirbifdien 9)iartf(fteiben wirb ber 
93erfaffer in bem jrociteu ^efle feiner neuen Warffd)eibe* 
fnnfi auäfüljrlidj Ijonbeln. 9tur möge nod) bemerft merben, 
baft man fid) Curdj Seobacfjtmig ber ©Ireic^wintel einiger 
Seilen be« 3iig*^ ™' -ÖAlf*^ '("'r gut*" 'Souffole ober 
mittel« be« 5)Iognett[)eobPliten leicht nodj eine (Sonlrole. in 
bcc SReffung ber Umfang«reinfel »erfdjaffen fann. 

"Die beftöriebenen Snjirumente ge^en oufi bem mec^o* 
iTifdjen Mtelier ber .^erren Singfe in greiberg »on üuögeieic^« 
neter ©Ute Ijeroor, unb e« ift oudj ber *Prdö eine« folcften 
3nfirumenlea oon 100 üljalern nur ein feljr mö§iger. 



gtabc ober je inxiiiitj SRinulen, unt ittt ttr briUit ^icnkn 
tn^Il 19 Zt,tiU biefer @inll)(ilung in 20 Itjeile gcttirilt, 
gifbl foIflUtfc SroanjigUl ttt ^aupleintljeilung, 6. i tinjelot 
aRinutoi an, jrtod) tanii man an berfcfben nodf leiCIi* 
Ijolbe aRtnuien obfdjäötn. 

3>t iwrentlittt UnKtfdjieb iwifdim bribcn 3nftnnn(n= 
teil bffttbi barin, bap bet (v^t IbtcloHl (giq, 9) mit ein« 
SRagnehidtd utrfelje'» '!*« nwlcbc in eiiifm ®eIiQufeA fpidl, 
tad auf ber JUbibabe unb jn>aT jwifcbcn bcn Prägern br6 
gfrnroljrf« bcffftigt ifi. Um taö freie ©infpielen biefet 
9(agnctnabel nitbr |it ftören, mir^ notiirlict) an tiefem 3»= 
ftnimente oUeS ($ifen »ermieben werben, iredhalb bcnn ancb 
tiitx bie ünn, 5«btrn, €*raubcn «. f- «". nicbi atti Stahl, 
fpnbern au^ ^T^cnlan unb ^effing bejieben. Xaburdt ivirb 
aUtrbin^d ba^ ^Animent ettoaS ttKurrr unb verliert aucb 
ettpaft an ftinrt 'Sauerhaftigfrit. 'Hn bem bierfu nöti)ijni 
Start?« ober minbeftenS an bem ÄPpfe bcfftlben ift natiirlt* 
tbenfaU^ allc^ (Fifen ju vcrmeiben. Tai '^a^netnabeU 
ge^ufe ifi ni*t mit einer Gimheiluni; i>erfe^en, lont>ern ti 
entbätt buffdbc nur eine einjige 3nberlinic unb bat bedbalb 
au* nur bie ßorm cineö län^litben Ääft*en«. Um tai 
(Sinfpiden ber 9iabfl auf Dem Oncer möglitbjt fdjarf bc 
obad)ten ju tonnen, ift für jcbc 9{abdfpip« eine Soupe B 
mit brm aSagnetnafdfiebäufe cerbunben. 

Xie Seebaditimg dnee Üßintd« mii ^lilfe Diefefl aMag= 
neltbcobclitcn wirb auf fol^enbeSBeife vorgenommen. 3n'i1i 
ficUi man mti <^ülfe brr Stell fcf^raube C bie flibibabe auf 
3iuU ber eintbeilunq be* ^uptfrdftö DD unb bonn trcbt 
man bcn lejittren fammt btr aifjibobe, bem SWagnetnabtls 
gebäufe u. f. ip. mit ber §anb fo roeit herum, bi* bie nun 
frei gemad'tc 9Iabd mit ber einen Spif^e auf bem einen 
(fnbe ber ^nberlinie nnfpielt. 9tun pellt man biefcn ^aupt^ 
frei« mitieW Der ^tcpfd>raube E feft nnb bewirft burd» 
5!:re(>Bng ber Sldlfcbraube F taS genaue ©nfpielen Cer 
9tabel, trorauf biefelbe arrctirt roirb. fiadi biefem 10(1 man 
bie Älhibabe vom Jpauptfrrife unb brebt biefdbe fo nwt 
bmim, l)id ta9 Cbjert, beffen Slbtpeiifcung »om magnrti= 
fdfcn StcTibiane bcfiimmt nvrbcn foU, nabe pom gabenfreuK 
im gcraroljre 6G gebedt wirb. XaS Sehlmbe wirb na* 
Änjiebung ber $repf4roube H tut* bie €tdif(fcraubc C 
^ad?geb^a(^t. ^e^t lä^t fidj Per ^efud^te 9I;imutba!i cCer 
©trdd)n>infel mittel* ber ^oupen K,K an ben SJeniieren 
L,L ber Älhibabe ableftn. 

@in ^aupicortbfil biefer @inrid^tung bcftebt Darin, baß 
mön nun bie aWeffung beffelben ®infelö nat^ Belieben re> 
pdtrtn fflnn. 3u biefem 3'r'erfe fübrt man ben ^uptfidd 
rpieber fo »eil juriicf, biö bie trieber frei ^emaebte SSagnet» 
nobel vom 9tracn auf ibrer 3nbedime dnfpidt unb brd^l 
natbfjtt bie Hlbibab* fo weit benim, biö audf taS gernroljr 
ipieber na* bem £>bjt(te grri<btd i^ 3n bem nun abjui 
[efenben Sitnfrl erhält man tat S'oppdie bctf gefu<btCTi 



ajimullj«, unb roenn man biefe Cperarion no* öfter« wie» 
ber^olt, fiJtbei man fo ba« 2>eiffl*e, 5Bierfa*e «. f. m. *ef' 
fdben. 3« nadjbem man io ixvti, brri ober oicr 9Ral 
rtpehrt t)at, mu^ man alfo bie le^ Sblefung bur* 2, 3 
ober 4 bipibiren, um ben nun allerbing« genauer btftimmicn 
äJBertb te« gefugten ^orijonlaLn^infeld ju ertKilten. SSe^tn 
Diefer (5inn*tung ift ber SBagnettbeobolit riner ©ouffcle mit 
Sernrot»r coriUiiefien , ipd*e dne Äepetirion ober vielmei^r 
^ultiplication b<r aBinfelbecbaffcmngen ni(bt geftallrt. llebri* 
^entf lii^ fi* biefe« 3nfirumenl wie jeber anbere 5b«bolit 
gebraud^en, benn l<i^ man bie 9)tagncinabel arreiirt unb 
rid)tel man er|t bnr(b I)reliung unb ©nfleQiuig bc« ^Qupt= 
frdfc« bafl 5'f f^hr nadj rinem Cbjerte unb bann bur(f> 
Irebung unb tSinfteüung ber ailjtDabe bQJTelbe naitf Dem 
;ipeiten jDbjccte, fe geben, wie gewötinlicb, bie bdben Stv 
nien ber SlbtN^e ben ^ori)ontalminfeI jn>ii*en biefcn bdbtn 
Objecten an. lamil biefe« ^nftniment Die ri*tigen ffiinfd 
angebe, roddjc Die äJiürEinien mit bem magnctifcben ''^eribiane 
, einf*lieficn, iß nötbig, bap bie 'Hifiriinie ober opnfdte Sre bf« 
I §emrpl)re« mit ber 3nberlinie ber Snagnctuabel in riner unb 
berfdben 'Bertifalcbene liege, ober bap tpenigften« ber iSfÜU 
maiion«febler, b. i. ber ©inftl, um »dtben bie ^nbtrlinie 
pon ber lüftrcbene be« gemrobre« abmeicfit, befannt fei. 
Um ba« ^nftrument in ^iniicbt auf biefcn gebier ^u prüfen, 
nimmt man ben @la«De(fel »on bem 9(abelgebäufe unb bie 
3tabd felbft von ihrem Stifte ab unb brcbt ba« 3n|irument 
fo, bap bie Spie« be« Stifte« unb bie bdbcn 3nbtrilri*f 
»on bem gabenffeu^e rine« um ttnxi 5 gnp entfernt pom 3n' 
flnimente aufgeftdifen gernrohre« bdm Aippen beffelben getrof* 
fen irerben unb jiebt imn ^u, ob bierbd biefe« gcmro^r no(^ 
Pemfdbcn Cibjette in gropcrer (Fiitfemung genebiet iß wie 
ba« genirobr be« 9VagnctIheoboHten. 3(1 bie« nitbi ber 
gaü, fo bat tai 3nttrument einen eoUimarton«fdilcr rat» 
berfdbe wirb gefunbcn, wenn man luiieht, irieviel bie jll* 
bibabe biefe« 3nftrumente« }u breben ift, um ba« gemivlfT 
beffelben na* bem Cbjerle ni ri*ten, auf wd*e« ba« erfte 
gemrohr bereit« eingefteOt ift. I^efcr IrebnngSwinfd ift ber 
gefu*le 6oUimation«feb(cr, alfe ber gebier, um Welchen iebc 
^infclmcffung }u corrigiren ift, iccnn c« barauf anfommt, 
bie ri*Iigtn Strei*= ober «limuthalwinfd in J^init*t ouf 
bie 9ti*tung be« SSagnete« m nntta. 

JInfian eine« befonberen gcrnrobre« (um Änriftrcn ber 
3nberlinie fann man fi(^ mit SPonhril dncr ^ppregd ober 
eine« streiten ^heoboliten bcbiencn. ^ e« aber unmöglit^ 
ifi, burdj dn gewcbnit*;« gemrohr nafje ©egcnfiänbe mit 
^eutli*[cit ju fehen, fo mup man no* dn ;wdlc« £>bjecf 
tipgia« »on grtfcr 3?rennwdte an Da« gemrohr biefe« 3n* 
firumeulc« f*ieben, bur* welthc bie biscrgent auffaUenbtn 
8i*tftrahlcn fo gcbrc*en werben, bap fte nahe paralid, alfo 
fc in Da« Jpflnptobjectiv be« Semrohre« gdangen, at« wenn 
tie fon dncm entfernten Objerte fämen. Um bie mögiic^r« 
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ß« ift jroot in tiefer 3'i'f'ftrif' f*"" nw^rmatfl auf 
bie ^ro0e Stquemlidffrii unD 9tii$licl)feit ter ^raptiifthcn 
Zabtlitn Ijingcnjiffen luorBen, e« ift dii* berdl« »on mir 
im 1. Santie rint fdc^e Xabtüt über Dm «uSfliiB Cesaßaff 
fcrfl 6uri^ Stühreii, Im 2. eine onDere ^ur Seredjiiung »on 
Stientensor^elcgcti, eine Dritte über t>ie «Starte gu^eiferner 
Matjäbne gegeben worPen, um aber nodf mebt ffleifpide 
von Deren tflntvenCitarfeit Dor^ule^en, möge ti erlaubt fein, 
auf lafel 2 bie retatiue gei^igleit ju beljanbdn. 

33or Dem (inimutf biefer Xabelle trar ed naturlid} et: 
forDfrlidj, geeignete ßceffitienten aufjufut^en, aber bei ben 
fo überaus serfdjiebenen Angaben ber ^ef^rbüctier ijl bied in 
ber Ziiat feine kidjte Sfufiiabc 

Sergleidjt man j. S3. Die SBcrtije Bon K, roelf^c in bcr 
allgemeinen gormcl 

PI = 4K. ^ (1) 

für qnabratifdjr 'JBcüen ober SSaKen bei Saljenbcrg 
unb ^eiebai^ ^niDenbung ge^nben ^o^en, fo finbet man 
angegeben 

bei @a[jenberg Sei06a<$ 

K = 78 ober aü 100 für ^olj, 

960 480 850 „ fflngeifen, 

1170 585 700 „ Sd)mieMeif«i, 

Wo von ben Saljenberg'fctjen 3al}len bie Fleinere fiir folt^e 
SBcIIcn gilt, iDctdfe 6töjen anögefcet fwb, iiberljaupt aber 
bie Sängen in r^einifdjen 3upen, bie Onerft^nitläbimcniwnen 
in Solle» unb bie ©eioidjtc in ^Jfunben gegeben fmb. 

I)ie 25ifFerciycn finb fei)r rocfentlict, ja bie 3i^'c"' 
njcrtlje fielen nid)t einmal in gleidiem ajcrijdllnip ju einans 
bet, inbem bei ©alienbcrg Daß ©c^miebeeifen fdjwiiid)ere, 
bei Söciöbat^ ftärfere Sffletlen aiö ba« ©u^eifen ucttjig 
mad)t. 

911(^1 beffer fiimmen bie Koef^ienten, njcliije bei biefen 
beiben 3Hec^anifern in ber gonnel über bie naift ber Iiurc^s 
biegung iu berccljnenbm üfiJcUcn fungiren. 

Schreibt man biefe gormel für cinabratiff^en Ouerfd)iiiu 
a* = T. PI* . . . . (2), 
fo feßi ©aljenberg aBeiäbacfe 

T = 0,03 0,006 für ^ol^, 

0,003 0,001 „ etu^eifen, 

0,002 0,0006 „ ©c^miebeeifen, 

fo ba^ erflere SBtrtlje 3 biä 5 mal fo grop finb alö k^* 
tere. 2)iefe grope 3)iffmnj rü^rt baoon i;er, bap ©aljcn> 



berg nad) Sudianan blöd eine Einbiegung von jr^ ter 
3SellenIJnge, 3ßeidbadi nad; ®erftner eine Einbiegung 
Bon ^ bis ^^ inldfiig eradjtei. 

(Sine be(fere llebereinfHnimung l)errfd>t (»ift^en Den Mn« 
gaben über bie XorfionSfejligfeil; ti mixt nämli^ in 
Der gormel 

Pa = t. "-^ (3), 

wo a Den ^albmeffer, an iDcIcbem bie Ärafl P toirft, in 
Sollen, 1 bie Väuge, b bie Seile Ded DuaDraia ebenfalls in 
Sollen unD a Den Xorfuinöminrel in ©raten beDeuKt, 
Bon Saljenbetg 3Bci«bad) 

angegeben t = 341 1650 für ^oli, 

17076 15600 „ ©ugeifen, 

25800 27500 „ ©djniieCeeifen, 

unD in ber gormel über 'ba9 abbrefeen, weldje ft* fdjrci' 
ben läöi 

Pa = t>» (4) 

giebt ©aljenberg ffielSbad) 

t, = 46,8 190 fiir ^pIj, 

2076 1900 für Onp' unb S*micbceifen. 

T)ie große liiffercnj in ben (Soefgdenlen über bie Zof 
fionäfeiligfeit bc« ^oljeö abgeredjnct, ftimraen biefe SBerÜje 
befriebigmb. 

gut ben ^raftiler fmD Diefe I)ifferenjen nidjt gtei^gül* 
tig, ba er feiten 3"' "»b ©etegenljeit baben roirD, nof^ 
bcren Urfac^en ju forfi^eu unb üti) eine eigne Ueberjeugung 
JU bilben. ©reift et ber Sic^er^eU wegen na(^ benienigen 
aßertljen, luelt^e bie fiätrfteu S^imenfionen »erfptedjen, fo 
TOeiß er ni(^t, ob er fn^ nid)t ffierfdjroentung Dorjuroerfra 
Ijot, njäljlt er Der 39illigfeit Ijalber Die fdjwödjeren Simen* 
ftonen, fo mu^ iljm für bie ^altbarteit bangen. 

91ui$ linb Diefe Sefürcbtungen nid]t ganj unbegrüubet. 
Denn in bem gallc, wo bie Socfjidenten um ia^ Siierfat^e 
biffcriren, werben fif^ bie DuerfdjnittaDimenfuinen um ba« 

Vi = 1,414 biö V4 = 1,587 fadje, alfo um circa fcie 
§älfte erhöben, nod) nadjtljeiliger ift aber laS ^J)fi&trauen, 
tveld^ed man in folc^e gormcin fegt, wenn man barübct fo 
mcit bifferirenbe Slngaben ^nbet, 

SBorin liegen nun biefe 3lbioei*ungen? OTeifi »o^t 
barin, ba^ biefe (Soefficienten nac^ Den 9rud)belaf)ungtn 
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teftimnit finC, ai\o nadi @rcn3»«rtl)en, ivtltbe jenfeird tfc 
itni^en ^rcnjcn liegen, iniu-rljalb Tcelc^er cigenilid? tie 1i}tent 
nur flnirciibung pnCcn fann. 

■Jcnn tie Zt)tem fejt bti ifjrcn Unterfu(l)ungen voX' 
ans, tafl bic eiafticiläl tn gaf«n weit länger iinoeranCert 
bleibe, als eö Cic (Srfaljriing lc£)rt, Edjon bei fcljr geringen 
Äuöbel)niingen imb 3uf'"'"»cni'reffuiigcn ueränbcrt fictj bie^ 
ffl6e iinD Bie Siberftnnbefäljtgtcit wirb gefd)»»««!)!. 

®eljt man nun bcr pilaffigcn Slußbeljnung ber 
gafern au«, ftalt, lüie getpöfinlidj, beren ®nid&gen,n(l)t gü 
®mnbe ^u legen unb eine beliebige Sidier^eit ju geben, (o 
m«6 man reoljl auf juBerldfiigcre aißertlje gelangen. 3in 
golgenben gebe id) bie Sornieln, lueldje unter biefer SBor^ 
flU^feQung Pon ßpuibeö in feinem Traitd de l'Exploi- 
tation des Miiies. ©anb I. aiifgeftetlt Worten (inb. 

!Die auCbeijnung ber uon ber neutralen Ste am wei= 
te|ten abfteljenben gafer e beä an einem 6nbe eingefftannteu 
pri«matifit)en ©alfeiiä uon ber Sänge 1 unter bem ©ewic^tc 
P wirb gegeben burd) 

-^ PI 

WE '' 
»0 WE baß Siegungömoment bebeutet, unb wenn man 
bie« ber äuläffigeit Stuöbc^nung pro tängeneinbeit = a gleidj' 
{e^t, fo bat man 

Wa 

P = — |- E al3 julä|Ttge3 ®en>ici)t, 

f = g— '''Ö JMläffige Einbiegung. 
SBei bem an bciben (Snben frei aufru^enben halfen wirb 

P 1 

(n obiger jormcl ^ an« P, „ »i«* ' fo'tl"'^ 



.(5) 



f = 



12e ■ 
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Isie SBertlje uon a finb aüerbingfl nod) ni^t genögenb 
ermittelt, ja bie neueren SJerfut^e fc^einen fogar ju bewei= 
fen, bnö '^ ^(ir feine (SlafMcilätSgrenje gebe, ia$ üielmeljr 
f4on bei fe()r geringen Selafhingen bleibenbe 9lnäbel)nungen 
tmb SerminPenmgen beö SlojitdtiitSinobuliid eintreten*), — 
t>e(4 Fann man wo!;! 

für $oij = 0,00117 na(^ SJrbant, 

„ ©u^eifen 0,0003 „ ^obgtinfon, 

„ ©*miebceifen 0,0006 „ !DuIeau 
fefen unb bie ©lafüntätönicbeln E fi'ir TOetermaaß an' 
nebmen ju 

1000000000 für ^olj, 
11165000000 „ ©ugeifen, 
20000000000 „ S^miebeciK 
fo Dafi bann bie üBertlje »on «E fein würben 
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bei ßolj 1170000, 

„ fflueeffen 3300000, 

„ i£d)mlebeeifen 12000000, 
woBpn man jebedi, ta bieö bie 3Bcrtl)e an ber Orenje ber 
mafJidtät finb, wi'l)l nur bie §älfte onwenben barf, um 
jugleic^ mit für ben @influ^ von €töpcn gebecft ju fein; für 
^oli unb ©d)mieberifen fc^en wir bio« ein 'Urittbeil unb 
erfjalten alfo 

für ^cU 390000 \ 

„ <Mi(öeifcn 1650000 (7). 

„ Sdimiebeifcii 40(X)000 1 
Oiebt man nun bte Oucrfc^nittebintenfionen in (Sentt-- 
metcrn, fo wirb in gonnel (1) 

K = 0,39 für ^olj, j 

1,65 „ ©ußeifen, j (7") 

4 „ ©c^miebeeifen ; 
ober jur 5Paralleliflrung mit obigen angaben auf preugifdjeö 
OTao^ijfiem iimgfred)net 

K = 48 für §oIj, \ 

200 „ Oluöeifen, (8). 

488 „ ©djmieberifen ' 
3n95eiug ouf bie 2)ur(bbiegung muß allerbing« taS 
©ebür^i^ na* ©teifEjeit cntfdjciben. Tiie Sormel (6) würbe 
geben f 1 a 

1 ^ e ■ 12' 
woraus fifb f«r *'" SJerljöllni^ - ber Sänge jum ^dlbmcffcr ron 
1 




ergdb« 
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0,00032 0,00064 0,00096 fiit ^oli, 
0,00012 0,00024 0,00036 für ©iigeifen, 
0,00017 0,0003410,00051 filr ©tfjmicbeeifen. 
©ei bem mittlem Sßerijäitniß, wo bie SJelle ben jetjii' 
fa*en 5)ur(l)meffer jur Sänge l)üt, ift alfi' felbfi ber l)ö{^fie 
^tvü) nod) nit^i bnlt» f" groß, alö bcr von Sutftanan 
angenommene, fo Ca^ bie 2ßertl)e (7) ober (8) reidjlicbe 
©teifigfeit geben. 

gür gu^elferne i)oi)le SSJellen legi man wo^l am 
ftdjerflen bie ^erfnt^e »on ^o^fing*) mit Möhren ju 
©ninbe, au« weli^en fic^ 

E = 7528000000 unb 
a - 0,00038 
ergiebt, fo baf man, wenn man nur bie ^älpe von a In 
9ted)nung bringt, fefyen fann 

oE = 1450000 ober pro Ouabratcentimeter 
«E = 1,45, unb tnUiä) 

d.l 



= 0,57 - 



■(9)- 



*) fl 
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gür jju^fiftrtie Xrdjjtr in j, gorm tann man ebeit« 
fall« 9ierfu(t)e von .^ottgfinfoit beiluden, roelc^e, votnn 
man, im SJnfc^luö an Die »on iljm aufgefunCenr jtoerf' 
tndpiajle gorm, ter obcrn glanft^e 

tit ©tätfe a unt> Srcile 8a, 
b« aJlUtelribbe 

tit iSlärEe a unD ^öl)e 14a, 
ber untern glaiif^e 

Cie ©tär!c 2,25a unP -Örcitt 22,5a 
fliebt, auf tit gortnci 

p = 3000.^ .... (10) 

fiibren, Denn e9 crgicbt fttb ana Dicfen ajerfntljen 
E = 9350000000 

uitb fe?t man roieöcr 5 — 0,00015 fin, fo ^ol man, 6a 
nat^ obigen ajerl)dltniffen Per WbfianO 6er neutralen Slre 
»on bet conuercn ObtrflAf^e*) e = 4,4», 6a« ^Biegungß' 
moment ober WE = 2347a*E ifi, 

P = 4.1,4 !^a> = 3000 5l'. 

3)ie ja^lteldfen fflerfudje gairbairn'« i'iber ft^miebe' 
eiferne Äp^rentrdgtr, n)cl*e bcm 6eutfcbcn *P"blicunt 
burt^ ®atle im Mtiljaniie au b. SBeber'fl Uebcrfe^ung 
von Xate'« „geftigfcit eiferner Salfen unt Xril^et" niit= 
gcti)cilt rocrCen fine, miiJTeH bei Serecftnung fpltfter Sräget 
ju ©runbe gelegt tt>er6eu. fieibcr ftö^l man aber bei ber 
Setec^nung tiefer 1öerfu(^e auf feljr gropc Abweichungen ••) 
ton 6er Hjccrie, rotlctje ti)eil« in ber ©(t)irierigteil genietete 
SRöljten »pn gleii^er ©fite Der 9Iie(ung ju erlangen, tljeiia in 
UnocUflänbigfell öer angaben, oieUeidjt audj in ÜJIängeln 6er 
XbecTit if>ren ©runb Ijaben mögen. 

Da ftt^ roetcr freiörunbe noc^ elliptifcfje Möljren' 
träger günftig ermiefen, fo braucht man blo« 6ie rectangn= 
lären in nähere ffletrat^tung ju jitljen, eie ftc^ auc^ bcr 
%i)tom ne<t) fo jiemii*^ anfdjliepen. 

ÜJlan fin6et, ba^ für tie jufammengctirürfte gaferf(^l(^t 
eineSufammenDrücfung um 0,0006 6er urf))rüngli(^cn Singe 
juidfitg ift un6 er^It auö 6en Einbiegungen 
E = 25316000000. 

Stimmt man bemgemäg «E = J . 0,0006 . 25316 = 
7,5 un6 fiil)rt für folf^e Slöljrfnträger 6ie tton Sairbairn 
angewanöten 9Jerl)illtniffe ein, wo bie conea» gebogene Seite 
ungefdijc fünfmal, tie coueacc Sobcnfeile jiueimal fo Part 
mar ald bie Seilenrcdnte, fo ert^dlt man für einen Xrdger, 
beffen ^ij^e b 6er adjtfac^en 'Breite gleitft i|i 
PI = 25,5. b^a .... (11), 




ta ter abjianD ter neutralen SIrc »on 6er coneaven ©eile*) 
anndbenit = 0,435 b unP ta9 -Sicgungflmoment WE = 
0,373 b»sE gefiinten toirD, roenn a 6ie Stdrfe ter ©eite«" 
rodnte, Sb alfo biejenige Ceö Sotenfl uub 5b Diejenige ber 
Derfe be6eutel. ©c&I man entiidj noi^ bie S5}anb|Urfe 

b, ungefäljr roic bei ten 2}erfu(^9rö|jren, fo nsirt 
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- " 128 
no(^ einfatfter 

PI = 0,2 b» . . . . (12), 
roo 6ie Ouerfd^nittätimenftonen in Zentimetern gegeben finb, 
tie Sänge in 'Dtetern un6 6a4 @eroii^t in Kilogrammen. 

giir foldje Irdger entließ, bei benen bie Ober= unb 
Unterfeite burc^ 3^1'"* »crfidrft ifi, 6crglei*en für bie 
^öljrenbrüden in Jlnmenbung gefommen finb, tann man 
cbenfallö tie ßrgebniffc ber großartigen SUerfuc^e mit ben in 
V6 6er natürlicfjen &rÖ$e ouSgefuljrlen ^Broberöljren ju ber 
©rürfe über 6ie Meaai-atreet ju ®runbe legen, über tvel^e 
ebenfalia in ter dtirten Sdjrift »on ». SBebet audfüljrUi^ 
referirt roirt. Da aber bei fo[(^en Stöljrcn bcr läiuflul ber 
©eitenmänte gan^ »erff^rointen mup, fo fann man 6iefelben 
VDotfl auper^9eracfrtil)tigung laffen unb einfad) folgenbe 9tä^e' 
rungflfornieln aufhellen, 'ätennt man q 6en Cuerft^nitt ber 
Detfe, q^ benjenigen te* "Öi'Denö, b tie §ölje, fo ijat man 
ten ^bftant h ter neutralen «t^fe »on tem ©oBcn gegeben 
turd) 

q, b = q (b — b) o6er b = —^ — ,b 
ober baö SiegungSmoment 

WE = (q,b^ + q(b— h)*)E ober 

q+q, 

®ei ben ^roberö^ren mar bie X)ede q jroei bi* btctmid 
fo ftart ali ber 'BoDen q„ fo baß öeeierer ju reißen pfU^U. 
Demgemäß tjat man 

W q q, . » q 1. ....*. w , 

— = ^/' b* : -^ — b JU fe$en ober — = q, O. 

e q + q, q + q, e ^ ' 

fo baß bie :6ru(^gen)id)le bei gleid}er Mnge unb ^ölfc bot 
Ouerff^nitten beö fflotenö proportional fein muffen. 

Dicfer Mäfjerungßformel fdjlie^en (ic^ aut^ tie iöerfu^ 
jiemlid) an**); un6 efl ergiebt ft* 6er fe^r niebrige, dbtt 
Direrten ©erfudjen über 6ie Öcfiigfcit genietetet Slet^f**^ 
entfpree^enbe ElafÜdldt^mobulud 

E = 14276000000 
unb alö juldfifge ©renje ber Slu96e^nung 

a = 0,0003, 
fo eaß man für (Sentimeter ju fc|jen ^at 

<rE - Va ■ ■*,28 = 2,14 
un6 fdjließlif^ bie gormcl erljdlt 

*) nnmirfunt] b. 
") ÄnnKttuiiij 6. 
•") Shunetfunj 7. 



W = 



, (13). 
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PI = 8,56 . q,b . . . . (14) 
oeer wenn man q, nai^ 6en SJcr^ättniffm 6er ^Probetöljren 



PI = 0,038 . b' . . . . (!5) 
eine Sormel, bei rodcfjcr na(iirlict) »orauögcffet iBirb, Ca^ 
QUi^ im Uebrigen bic Slimeuitpiicn analog Cer *prol'etöl)re 
gewählt »crDen, tap Beintia* cie iJi-rfe jmcimal fo ftarf M 
t*r Sollen, q = 2c[, ujtt» bit ©uinme ber Onctfc^nitte ber 
©cilenwänce %mal fo ftacf, 2qj = 74q, gemat^t »erbe. 

9ia(^ ben im Sorfieijenben aufgeführten, nalürli{^ nur 
oeifut^aiBcife »orgefi^lagcnen gprmeln, fmC auf Xafcl 2 
bie relatiscn geftigfeiten rectanguldrer, quatratifi^er un& 
ninDer, t)o\)l(r unb gerippter SolFen unb 3Belien auä .^olj 
unb ©u&eifea, fo wie ber julejit errodtjultn fc^miebeeiferneu 
ätö^reniräger grap^ifn^ bargeflellt loorben, rooju noi^ fol' 
genbe Srläutemngeti nöl^ig fein bürften. 

3)ie iafet Ijal für bic reclaiigulären ''SalUn brei (Sin= 
ginge, für bie 'Breite, §Dlje wnb boö 'jirobuct P.l (®ej 
tDicbt in bie fidngc). ^eptcrefl *|3robucl bilbet brei Scalen, 
nwDon bie belüen am untern fjorijontiilen 3tanDr ber ijigur 
für §pIj unb ©ttjiniebeetfen (loooon leßtered jeljuinal fo 
fiarf (üS eritcred angefe^t ift), bic obere aber für @ußeifen 
beflimmt iit. Die ^jjrobmte fmb übrigcnö in 5Dieter=ÄiIo> 
gramm gegeben. Der linte 9tanb ber Zafd trägt bie 
©cala ber ©reiten in ßentimelern unb bie.§öljen, «benfall« 
In ßentimelern, fmb tljeitö ben son lintö oben nai^ redjiö 
unten nieberfieigenbcn, unter 45" geneigten Srauanerfalen 
beigeft^rieben, theilö in eine gcbrocfjeue, bie obere linte (Srfc 
utnfdjiiefitnbe <5cala eingetragen. Die Scalen fiab, n)ie ber 
Xugcnfc^ein leiert, fäinmtlic^ logarit^mifd;, rooCurdj bie (Sur-- 
Kn »ermieben werben. 

9QiU man nun beftimmen, wie Ijoc^ man einen 10 
IStnJlmeter breiten, 6 3)Ieter langen Ijöijernen ißalfen machen 
miifte, weither im ^Ktitlel 150 Äilogramm trogen foU, fo 
ge^l man mit bem ^robuct 6 . 150 = 900 in bie untere 
Scola für .^olj ein unb in ber jugetjörigen 3$erticalen bid 
in bie .gtorijontaU »on 10 ßentimcter (am linfeu Manbe) 
unb finbet, ia^ ber Areujpunct jmif<4en bie ^Iranöoerfafe 
Mn 18 unb 20 fällt, etwa auf 18,3 Sentiin., toa^ bie ge- 
fm^te .^ölje i|>. 3« ber Xljot gicbt bie gormcl 

PI = 4.0,4.^ = 0,267 bh» 

für PI = 90Ü u. b = 10, h = l/J^ = 18,4 Sentim. 

Daö berfelbc ©alten 15O0 Äilogr. tragen würbe, wenn 
er and Sct^miebeeifen, u\ü> 3S00 Kilogramm, wenn er ouä 
Öugeifen gefertigt wäre, lieil man fofort an3 ber ^^afel nb, 
nenn man bie iSerlicole biö in bic liinaa^ftäbe von (S(^mtebe< 
etfen unb ©u^cifen scrfolgl, fowie jic^ burd; bloßen Jünblicf 
ber Xaiel ferner ergiebt, ^a& bei gleit^er ©reite unb Sauge 



ein @iab »on ©i^miebeeifen bloS 5,80, ein ©alten !Pon®uf= 
eifen 3,9 Sentim. ^ö^e erhalten müfite, nm bie gletdfe ?afi 
ju tragen. 

außer ben erroiif)men a^rauöserfalen burt^fc^neiben noi^ 
fec^ö folf^e Sinien baö Sleß ber üafel unter flarfferem aßinfel. 
Die oberfle, weldje am reiften lafelranbe mit einem Ilefnen 
Onobrat bejeit^nel i|l, gilt für quobrotifdfe Seilen, ©ine 
jroeite punftirt geftrit^elte, mit einem fteinen Ärcifc be)eii^= 
ncle SJinie gilt ferner für rnnbc ÜßeÜen. 

2ßill man beifpielömcife wiffen, wie florf eine jwef 
•aneler lange, mit 10000 Äilogt. im aJtittel bcia|lete fil;miebe= 
eiferne runbc 9ÖeUe ju modjcn fei, fo geijt man im ^Maa^ 
fiabe für ©t^niicbeeifen in ber ßinie 2 . 10000 ober 20000 
oufroärtö biß an bie JJranSoerfale ber runbcn aSellen unb 
im .ffrenäpuncte ^orijontal Ijerüber nac^ bem linfen lafeU 
ronbe, wo mon bie erforberliclje ©tärte 23,5 gentim. pnbct. 
Die ©ere(^nung ergiebt noc^ ber gormel 



PI ^ 



1,57 d', d = 



20000 .„ . 
32 u = .... u-, u = ^ -j^ = 23,4. 

gragl e0 fi* onbererfeitfl, wicciel Soft mou eine 25 
Scntim. fiorte, t)öljerne, runbe 9BeUe ron brei 9)ieter Sänge 
tragen laffen bürfe, fo geljt man vom liaten fflanbe bei 25 
^orijontal Ijerüber nadf bcrfclbcn Ironöoerfale unb ouö bem 
Ärenjpuncte »erlical Ijernieber in ben "üHaa^fiob für ^olj, 
wo man ungefilfr 2500 ablief!, fo bop bie 3BcUe trogen 
2500 
3 

©eljr überfic^tlic^ ift auäj bie QJergleidjung jwifdjen quo' 
bratifiijcn unb runben SieUen, <Sine gu^eiferne aBelle »on 
jwei aWfter Sänge mu^ j. ©. für 1000 Äilogr. ©eloftnng 
eine ©tärfe non ca. 12 ßentim. erljaltcn bei quabroti feiern, 
14,3 (Seutim. bei treiöförmigem Duerfi^nitt, wie man fot 
fort ablieft, wenn man in ber Sertieolen 2000 au3 ber obern 
©coia bie auf bie betrcffenben XranöBerfalen nieberfleigt. 

gür Ijo^Ie gu^ciferne SQJellen ift unter ber 33orau0-- 
feßung, ba^ bie aßonbftärte 7^0 be« äußern Durdimefferö 
betrage, ebenfalls eine Sranöscrfalc angegeben, weldje bnrdj 
einen Siing beieidjuet ifi. Unter obiger äiorauöfeßung geljt 
bie oben gefunbene gormel (9) 

PI = 0,57 ^^"T*^'* über in (16) PI = 0,433d3, 

wonach bie Xronööerfale conflruirt ifi. 

9tac^ berfelben bcjümmt fic^ j. ©. bie Safi, »clttje eine 
^oljlc gußeiferne Seile son 20 Zentimeter Durdjmeffer (alfo 
brei Scntim. Sßanbfiörtc) bei 3,5 SOkter ilonge im siittel 
tragen tann, auf nalje 1000 .Silogramm, benu bic §pri> 
jontalc ßon 20 fcljneibct bie bctveffenbe 3;ranö»erfale in einem 
^^iuncte, weldje jicmlic^ genau fcntrcdjt unter bem mit 3500 
bejcii^neten $unrte ber obern ©calo für ISußeifen liegt. 



aRafi» Wort« twft SBtlls ein« turdjmcffcr wn 17,4 
^ntitn. trfyOttn. 

gür gu^eiKmc Jrdijtr, weldje na* Den »on ^oSg- 
finfon angegebenen 9}eTi)ällnifren gearbeitet ünb unb alfe 
in eben aufgtftfUten gcniiel (10) PI = 3000a» oCer, irenn 
man We ^ötje b = 14a einführt, PI = 1,09b* imler= 
liefen, giebt tit %a^tl 2 ebenfalls tne .^ben unC ixvax 
mittel^ btr nol^e unter ber ^iuJe fer quobrolifctKR ^ßelltn 
Ilinge^eitPen Zranöoetfolen. 

^ot man j. S. eine Saft von 1000 ^ilogr. auf einem 
14 aSeler langen iragrr im 3Kintl aufjnlaBen, fo jrigt We 
5abeDe, Dttö Cerfelbe 23,3 ßentim. ^öl}t crtjalten raup; 
feine übrigen Xinicitfionen iverten fona* fein: 

SBitiic Siöift 

obere glanfifte: 13,3 ßentim. 1,66 dentim. 
amnclribbc: 23,3 „ 1,66 „ 
untere gianft^c: 37,4 „ 3,74 „ 

Die beiDen legten Xranäverfalen bejiei>en ji* auf fff^mlebe = 
eifcrne Tröget unt jwar cie obere, am linfen Äanoe mit 
einem Sltiittd bejrtt^ncte £tnic auf gen?ö^nli*e reetangulärc 
Möhre, bie untere auf bic mit »trftärftcr Dedc nnb Sobcn 
Bfrfeftenen SRöijrentröger, jene na* ber Jormel P i = 0,2 b', 
biefe nad) PI = 0,038b> beredjnet, 

Soll j. ffl. ein tinfadjer Söfjrcntrdget con^irt ^per^(n, 
»(l*er bri 10 SReter Sänge im IWitttl 2000 Äilogr. frafleu 
foU, fo jeigt bic Tafel, top man iftm 46,4 ffentim. .^öbe 
ju geben [)at. Gr ctljdll fobann f>,H ßcnttm. Srcitc, 3,63 
^niüim. Stdrfe bcr ^geitenroänbe, 7,26 3)IiUim. am SoCen 
unb 18,15 aHiUim. in ber Iicdc. 

gür ben !Rö£)rentrdijer mit SeOenbede ift ber Umfang 
bet lafel ju gering. Um iebodj ein Seifpiel jn geben, ge= 
nügl ti, aufjufudjcn, welche Vdft ein ad)t 3)?eter langer 
berattiget Trdger mit 45 @cntim. ^ö\)t ,|u tragen »ermag. 

2)te XabcUe etgiebt —^ = 425 fiUogramm. JJobei et= 

l)dU ber fflobcH önTF ^' = circa 9 Duabratcentim«ter 
■ Ouerfdinitt, bic Dede 18 unb bie SeittniBdnbe jufamnien 
6,7 Ouabralcentimetcr Ouerfdinitt. 

3n ©e^ug auf bic Icetcrirdlinten ÄöEjren unb 9töl)tmj 
träger ift ja bemerfcn, ba^ biefclben melir Ber Solfftdnbigfeit 
t)alber mit angcfuf)rt jinb, als baf l)iet irgenb ein ptac 
tifdjcr 3BcrtIj barauf gelegt roürbe. 

®d)lii0[id) müge nod) bic Scmerlung *Cla$ finben, baß 
oft bur* einfache -OTaniputation aud) foldje ®röpen, roeldjc 
aufer bem ©ercidj ber Tatelle liegen, no* barin aufgefun? 
ben roerben fönnen. gollle ). S, bic Stdrfe einer 3,5 ^ffeter 
langen quobratift^en ^Dljernen 9BcIlc gefutftt »erben, wet<^e 
du Kab bou 3000 Kilogramm ©eioit^t (rdgt, fo Ijdtte 
man in ber untern ®cala 10500 aufjufuc^en, naß ni*t 
me^r barin ju finben ifi. 3)iBibirt man aber mit 8,27 ober 



ber brillcn 5pot(nj einer anbcm ber rinfadwn 3fl|>'*>ij fiit^t 
bie jugclyörige Stdrfr unb multibllctrt biefe bann mit 2,3 it., 
fo bat man au* MS gtfudjie Slefnltoi. tiutii 8 biptbiß, 
liat man hier 1312,5 unb fbib« alS ^ugeljörigc Stdrfe 17 
Seniimetcr, alfo m«p bic ^tlfe 2 . 17 = 34 (Fentimttet 
£tärfe in Duabrat erhalten. 

Ija^ hier überall bnn (figcngeroic^t bet SBcHe feine 
!Kcit)nung getragen ntorrcn ift, verbient faum ttvoät^nt jn 
werben, ia crfi nach erlangtet anndhcrnbcr ©tdtfc bicfe* 
@enti*t bcredinei nnb mit bmidfithtigt irerten tann. ^boifo 
ift cfl rinlenditeub, ipic tut* blopt ^frf*icbung be9 Waap 
fiabca Cicfc Tabelle foforl auf jebe« anbete Waapfnfiem um« 
geformt werben fann. 

Änmcrfung 1. 

^otgfinfcn hafte fdion im 3abrc 1S44 (fttije Report 
of tbe ISA Meeting of Üie British Association for the 
Ädvanceiuent of Scicuce) batouf hingewicfeu, wie irrig 
bie frühere Annahme fei, ta$ et^ bei einet ^laihing, wridfe 
bem Dritlhcil ber Ötucblaft nahcEommc, eine (jlcibenbe ®ii« 
biegNHg eintrete unb fteillc ein Aufi ^ohlrcidien %erfu(^n 
abgeleitete^ (*)cfeB jwifdjcn ben ©ewidjten unb ^nbiegungcn 
auf. Sorgfältiger ifi aber biefer ©egcnftanb oon ©ert* 
beim untcrfudit loorben (ftefje $!oggeH^orf'a Vlnnolcn b« 
*|JI)9fit wnb (Shemie, @rgdnjung9banb n. 1&45}, unb biet* 
bei ergab fidt benn 

1) ba§ ber (^lafticiiätacoefficicnt beffelbeii Wetallcö nit^t 
tonftant fei, fonbern von bcffen iJidjtigteit abhdnge; 

2) bap bie Beobachtungen über bcnfclbcn mittelfi Sdng«* 
unt) Ouerff^wingungcn ju einem jirmlidj übcrcinftimmenben, 
aber höl)crn üWcfullalc führten, al9 bie SSerfn^e über We 
31u9bc(inung ; 

3) ia'e ber (Jlaflicitdtöcoefücient bei ben meifien tWe* 
taUen (mit Su^na^mc befl (^fend nnb <Stahl4} bei fieigeif 
ben Temperaturen Bon — 15" bifl + 200" C. ftetig ab*, 
ncljmc. SÖeii^cd Oifcn nnb StaM jcigteii bagegen von — 
15" bi» 100" eine 3"n'il'mc, bei 200" aber eine Slbna^uw 
unb jwar geringere gcfügfrit, alfl bei gewöhnlichen Ztvapf 
rafurcn, roafl aber mit ben fflcrfudien be* Franklin Insti- 
tute (über wcldje Sombefl in feiner Exploitation t. L 
p. 484 rcfcrirt) in ©ibcrfpruch ficht, nach weldjen jwif(^en 
200 unb 288" ein 9JIarimum ber geftigfcit liegen foll; 

4) ta$ ber gabanifd^e Strom eine pon ber Stärfe brt 
Stromä abiiangigc momentane ©crmiuberung beö IStafHri' 
Idtöcoefftcicnten unb ber (Sohdfion bewirft; 

5) bafi bei weitem @ifcn unb Stahl bie OTagnctiftning 
ebenfalls eine jum Tlieil aud! nadj bem SlufhÖrcn be« Stto* 
meö Betbleibcnbe Setringcning t^tS SlafHcitdtÄmobiilu« ^er' 
cornife; 

6) ia^ bie Jluübelmung bet Stdbe iljte 3)i(^ligfei( nur 




»cnig ändere, alfo and) Der (Slailiciläldcocf^cienl in fccn 
))crfd]ic&eitcii (^leid)geroicl)ldla))eit nur mtni^ vanire^ 

7) ba^ tu vcrmaiicnteii SSerlängerungcn fte% eTfo[£)tctij 

8) Daß eS al|p ctuc ei^etitlidie Slafiicitätägrfniie nidjt 
gdbc, unD Ca^ cd tn-r ^JDIangeII}afti>}(i'it ber Seobadjtungd= 
mittel jujiifi^mben fei, wenn man ki geringen ^elaftungen 
Rvi^ Fdne t>erniancnte SluäCe^uung bemerfe; 

9) ba^ Eurd) Caä ^nla)fcn Cer ^^etalle ber 3QiDcrfti)ub 
gegen baö ^nxti$m bcbtuleue abnehme, eine weitere er= 
^i^un^ bis iii 200", aber dann feine wefenüic^e weitere 
ffierminCerun^) beluirte. 

'ütad» SBertlieini'd ^ierfudjen ift bie Her @laflicitätdgrcnie 
cuifpredfcntie 'Sclafiun^ (wocunter er biejeiiige S3c(a|'tung 
verjlcl]!, weldje eine proportionale bleibenbe SJerlängcrnng 
Bon O,0000ö bewirft) für ©djinicüeeifen »on 7,7574 'Btillt^ 
meter Imrc^mcffcr 32,5, aber im angclaffenen 3"ftanbe 
deiner alfl 5. 

Die Bcrfe^iebenen Angaben allerer (ärperimentatorcn 
über bie ®rÖpe beß (ilaftidtatdmotulö weifen namen(Iid) mi) 
bcn @tn|Iuß ted größeren oDer geringeren Dnerf(4nitld nari), 
inbem bei größerem Ducrff^nitt ftrtfl geringere 9Sertfie er: 
Ijolten wiirben, waö ium X^eÜ in bem ©tnflu^ ber Cber= 
pd(ftt, TOo^l aber auc^ mit in Der mit ber Siärfc wadffenben 
abttal)me au Homogenität liegen bürfte. SMed unb ber 
Umfianb, ba^ geringe Sclaftimgen, wetdje längere 3fit 
^ngen blieben, noi^ wefentlid^e 9Iugbel)nungeii bewirtten, 
muffen ju btfonbertr 'JSorftdjt niifforbcni. 

Seim ©uö^ifcn Ijai übrigcnä ^übgtinfon bcjügiidf 
it9 1Sla|tititätdmobuluS ein atibereö ^efullat erlangt, al9 
wntet 6 angegeben ift. ßr leitet mä feinen jafjireii^en 
gjerfutften baö ©efeß E = 9754 — 2035202 A ab, wo A 
We Sluöbe^nung in Xljeilen ber urfprünglic^cn Sänge unb 
E Den glafiicilötdmobulud fitr Onabrotmillinteter bebeutet. 
^ würbe I)ierau3 eine Slbnatjme mit wac^fenber Sluöbelj' 
nnng folgen, ittod^ fann biefe Sonnel jebeufaUä nur inner= 
Ijoib Per ©renken ber 9?erfnc^e, b. I). ber Kuöbe^nungen 
A = 0,00015 biö 0,00174 'JinWenbung finben. ISinen on= 
btrn glaflicilätöroefficienten geben bcmfclben Seobac^ter bie 
Scrfud^e über bie 3ufauimeiibrüdnng, au6 weld)en er eben« 
faU0 eine mit ber Sludbcbuung fortft^reiteube '^bnaljuie beö 
Qla|ltcitätämobulu0 fd)lie^t, weldje burd; bie gormel 

E = 9052 — 366085 A 
oudgebriicfl wirb. 

(£0 ifi befanni, welchen @influ@ bei biefem Metalle bie 
Mtt ber Grjeugung, ob mit Ijeitiem ober faltem SBitibe crs 
Uafen , ob anfl einer Sorte ober aii0 mehreren ©orten 
erjeugt, ja fogar bie SJrt beä ©ujTeÖ auöübt. lieber ?eö' 
tere« uetgteidie man bie SJerfudjc von 99owman im n. 
Sonbe biefcö i^ournald, nad) weldjen ®anbgug fcd;^ ^ro: 
emi mel)r JSeftigteit befi^t al8 ^Saffengug unb SOV» ißroeent 
mebr ali Sdjalengufi (obwoljl bie (Slaflicilätömobeln in bei= 



ben ^dllen na^e gleich, ober fogar beim @d}alen)]uß l^ö^er 
waren als beim ©onbgu^). ^obgfinfon giebt ben Unter- 
f(t)ieb jwifc^en bem mit l)ei^em unb faltem 3Binbe erjeugteti 
(Sifen ju 2—6 'iprotent, um wieuiel Icjtereö fefter ifi, unb 
ft^reibt Bor, ta^ biejenige Seite, weldje fpöter ber Stuös 
beljntmg anögefeijl werbe, beim ®uffe unten liegen foUe. ©e- 
juglic^ ber 91bnal)me ber geftigfeit mit ber 3"na[}me \>ti 
Saliberö fei eö erlaubt, auf folgenbc Stefultate Cer Hobg = 
finfon'ft^en 3!erfu(^e mit rettanguldren, burc^ Selaftungeit 
im ^JKittel gebrodjcncn ©arten (jin^uweifen. 

3)er goefftrieni K ber gormel (1) nimmt ab bei glci= 
c^er ©reite unb jweifadjer, breifatfter ^öi)t um 12 ißroceiit, 
22 *Brofent; bei gleidjer .^ülje unb breifa(^er ©reite um 10 
*ßrocenf, fo ba^ fiir quabralifdje ©arren uon einem engt. 
3olI Seite ber (Soeffidcnt K 32,1 Kilogramm, für fol(^e 
i]on brei engl, ^eü inä Duabral ober nur rndf 21,9 SÜic 
gramm gvfunben würbe. 



n 



$lnni 



rfung 2. 



3)ie auf Stepl}enfon'3 SJeranlaffung »ou ^oSftng 
angeftcllten fflerfut^e mit ((uabratifcbcii, rectangulären, freiö' 
förmigen unb eUiptifdjen gnSeiferuen SSöljren zeigen -einen 
anffatlenb niebrigeteu geiiigteilScoefftcienten K bei ben erfigen 
als bei ben runbcn Sfiöljreu. I)erfel6e war 

für tic quabratlfc^en, retfiterfigen Köljren 

18232000 16673000, 

für bie ftetSfbrmigen, elliptjf(^en 9tö^ren 

20862000 22705000, 

Waö wo^l feine (Srfläning in bem nngimftigen 9Jerf>atten 

f(ftarffantiger Äörper beim (Su^ unb Grfulten finbet. 

Sluffiülenb ift e9, bap bie (Slaflicifdtömobeln, welt^e man 
au« biefen 98erfud)en erhält, nic^t biefen 3al)len proportional 
Rnb. (So ergiebl ff($ nämlic^ 

bei quabratifdjem, recljteifigem Ouerff^nitt 
E = 7428900000 4353300000, 
bei freiöförmigcm, elliptift^cm JDuerfdjnitt 
E = 7528200000 5875100000. 
©ei Ben freiflförmigen 9iöl)ren würbe jum Sfjeil f<^on 
bei einer ©inbiegung oou 2,4 SßiUimeter auf 1,83 3Jleter 
i'änge eine permanente Einbiegung Wahrgenommen, woraus 
0^0,000382 folgt. Sie Suna^me ber (Sinbieguitgen ift 
bei ben quabratifdjen Stöljren am größten, bei ben eUiptift^en 
am fleinfien. 



91nmerfung 3. 

2)a bie bem Serfaffet biefeS betannteii Seljrbndjei 



bet 



ältec^anif bei ber ©eftimmung ber geftigfeit für e flets bie 
»on ber neutralen Slre enlfemtefie gafer einführen, fo be' 
barf obige Slnna^me bet SSei^tfertigung. 

@r ift bo^n »eranla^t werben burc^ bie ©eobatfe; 
tungen »on ^obgfinfon mit gu^etfernen T ©arren, bei 



wUftn (nad) SombeA' Kffrraie) %»lqaiM gtfuntai 
wart«. 

3)i(ff Sarrrn, mtoi (jcrijonlaU SiiWc ■4,1 mgl. 3*1 
Orritt tinb ■/« 5^1 Siärft unb btrtn «rticolt Stibbe 1,1 
3oä ^^ HHt '/* SoU SWrff btfa^, braiften bd fllridj« 
Üdn^f unMi 2Vi unb Qtnlnrr tSifü, jt not^Dtm bit ^ori: 
|0nlat( 9tibbt tomav eUz tonnet getogcn toutb«. 9ta(t; b<r 
Hiftatit ^i}t Mt nnilralt Hre um 1,082 ^oü vom f&ntt 
tn «rttrolcn «ibbf a6 un6 W - Ü,132. e« «^t alfo 

— tit aß«rt)( 0,122 unb 0,4»2, j« na*6*in man e = 1,082 
cbfr - 0,2ßft (btm Mbftaiil« »on bct anbcrti StiH) fcpt, 
3a[)(rn, welche ungffdijr in bentfdbrn 9kri)dUniffc ßei^m ali 

tfin '^aar tbtn fcldjer ©arrcri, bcren V")""""'' ^ibbt 
12,7 Utnlim. btril unb Ü,7fi ffenliin. ftarf roar, itäfjrenb 
bic wnfcolf »iftbt »,3 etnlim. in Ux ^6lj< unb 0,92 een= 
tJm. in bn Stiirfc ma^ unb tvddft unter 165 unb 508 
Äilpgramm tßdafhinfl bratJjen, je nadiBem bie i)priäonta(e 
9tibU oben ober unten la^, erijeben gan^ äijnlid^c ^Rtfuttate. 
Grt^ man ndmlic^ in jener SteUunf) für e ben ^flbfianb brd 
tfnbeö ber tteriiealen Stibbe, in blefer tage aber ben Äbftanb 

W 
ber ^orijonlalen Cberfldf^e, fo erfjilli man für — bie 9Dertl)c 

4,006 unb l.t,827, wdifie in bemfelben SCerljältni^ ju dr- 
onber fleljen, aia obige "Örm^bdaftungen. 

3Ran barf Jjieraua too()[ bni ©djlu^ jldjen, bag für e 
ber abftanb ber am mdM angcftrengten gaferfc()j(f;t dnju- 
fe^en Ifl, voae für Mußeifcn, bcjten iSiiberflanD gegen ia6 
3(rrei|ien flerinfler Ift aW gruen Ba« BerPrucfen, bie außge» 
beljntf Seile fein bürfte, alfo bei ben im ■JJ^ittd belaftetcn 
^Iten bie tonoer gebogene. 

'^er aii6 ben '^rrfnctien mit ben beiben leOter)vät)nten 
T firmigen Surren abgdeUete (SlaftiritiStemobulu«, welcher, 
ba für bdbe Stellungen b\6 ju ungefähr '/? ber $ru(^la|> 
bie (Sinbiegungen gleirt) finb, im iüiiltd «n 9350000000 an» 
iundjuien ifi, ifl nid)t roefenllitt) niebrlger, als ber für r«= 
langnldre Sarren gefunbene. 

lüinmerfung 4. 
3'ro6 ber au«fu^rli(^en Darfiellung, roelcfje in ber oben 
elllrttn ©iljrifl biefrn ®crfiid)i'n geroibmet ifi, fe^lt e« an 
einer Angabe über bie Hrt unb SBeife ber Surinintenfc^ung 
blefer JRoljre, fo bo^ mandje ber auffatlenben 3>tfferenjcn 
oielleicljt nur In Blefer llnfenntnt^ begrüntet ip. Sluffaüenb 
flnb bie Ätfuttatr In ber I!l)ot. @o ergab tin quabratiff^eö, 
9,6 3pII engl, breite« unb Ijolje«, 17,5 gu^ (angcö frd 
liegenbe« iRoIjr unb ein rednngultlreö, 2V4 3^^ breite«, 
Iß 3oll IjoM, 24 %\t^ Inngea Stoljr ben mittleren (StafHeitiitö' 
mobuluö E -\ 26816000000, wdljrenb dn 8 3oII I)pf)eö, 
1 3oH brdte«, nur 1 1 gu|i lange« SKoljr auf E = 5324700000 



iübn. flUerbing« ftnb im lettfern goUe itbrnfsU« nxRign 
9{ietiingen im älo^re getrefrn, ledl ti fäinn aar, obre 
Cfr bo^ipdt fo tjoi}t 6tafHntäl0mobnlii« binbt bo«^ un* 
eifUriid). 

$n Biefen Sichren jdgen nur biejenjgen mit gendgenb 
fiarfer Ü^cfe (nteltfje« bie ber 3iifti>tiitienbrüifung ait0gtfe$tc 
Srilt ift) rinige Äegelmö^gfeif in ben Xur^blegungen, fonfi 
treten fe[)T fi^nell (termanente @inbiegungni dn. Scbaurrn«< 
«tertlj ifi e«, ta$ biefe fofibartn Serfuc^ fo ttwnig über« 
dnfltmmenbe Mefultate geben. 

anmerfung 5. 
Da ba« ©ttjniieBeeifen gerobe entgegengefrji bem ®iip« 
tifen bem 3"fimmenBni(fcn einen geringeren SBiberftanb 
entgegenfepi al« ber 9lu«Be^nung, fo ftftrint eö angemej 
für e bie Gntfemung ber ber 3iifommenbrii(hing au0gefe^ 
ten 3aferf[tjidil eiu)ufül)ren. 

^nmertung 6. 
Die 5Croberpl)rrn Ijattcn 75 gug frrie ?dnge, 4,5 %^ 
jQH)t, 2' 11" breite unb iljre Dede roar bur* fe*« 3el' 
len, über beren Dlmenfionen aber 9Iid)t« angeführt i|l, öer« 
ftdrd. Watt) Anleitung Der aierfud)c niurbe bie Sobenfld*tie 
allmdllg rerftdrft, irorüber aber au<b bie Angaben fe^r 
mangetijafl finb. aßir laffen l)ler einige 'Data jur !Betglri> 
(l)ung folgen: 

Ouerfdjnitl ber Dctfe 24,02 24,02 24,02 24,02 
be«©obene 8,80 12,80 17,80 22,45 
©redienbe iiafi 79578 126128 148129 192892 
baffelbe incl. ©igengeJult^t 85022 131572 153573 199402 
3Bdl)renB fti^ alfo bic Sobcnquerfc^nitte »ertfolten 
1 : 1,45 : 2,02 : 2,55, 
jleljen bie SrudjgeTOic^te (incl. ^albc« ©gengewit^tj 
ajermtnip 

1 : 1,547 : 1,806 : 2,345, 
loa« »lelleitljt eine genügenbe Ueberdnflimmung genannt 
Werben fann, wenn man bebenft, tag bd foldjen 9(pf)rCTt 
eigentlidj fein Sruc^ fialtfinbet, fonbern bloö eine fiarfe 
aJerCre^nng. 

3u bemerten ift no*, bag In obiger ^ormd ber «b. 
(lanb e nidjt oon ber conca»en, fonbern oon ber eonBeren 
©dtc gere(f)nd niorten ijl, rodl jene bei weitem |ldrfer al« 
biefe ronr unb baljer ber Srud) auf ber conueren 
erfolgte. 

Slnnicrfung 7. 
©ei fium^jf äufammengcftogenen unb mlttelfl jiBder Äti. 
legcplalten oernictcten SIerfjcn erfolgte ber Srnd) burdj 3er' 
rd^en bd 4339 Kilogramm Snfi pro Ouabrattentimcter, 
bo* jelgte ftc^ fdjon 6« % ber Srudjlaji dne merftlt^e 
äuöbeljnung. 
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amflcmmfö Stiftern Ut ®^rauöcnöctt»mbe unb bcn fuc ®^rau6en unb 
^^vanbtnmutttvn anjunc^mcnbcu !&imenfwnen. 

M. Armengaad aln^. 



SSaren jnjcitcnö fcic ^lallen mit Scripten SBcrfjfcln 
«(rtunten ^n^ Mo9 eine Ufcfplcitte über bcn ©to^ gelegt, 
fe n»irben bie 9tie(cii btcljt an ter platte abgefdjrtitlen, 
wdljrenb fite foliCe *pialle auf ber anbeni Seite jerri^, unb 
tt rrgiebt fiff), ba^ btr fflJiberflanb ber Stielen gegen HS 
Wfdjneibcrt 2212 Äilogramm beträgt. 

I Dagegen betrug bic geftigfeit ber SSledje in ber Äiclj; 

L tmg Ikt gafein 3547, reclftroinflig bacauf 3629 JtilDgramm 

I 

S)(e SInwenbung ber Schrauben, €(l)raubenbol)en unb 
Sdjraubenmultfrn beim TOafdjinm&nu ift fo allgemein, bog 
ti ton großem 3ntereffe fein mug, dn allgemeincfl ©ij^em 
bei 9tnnaE)mi: Per -^auptbinicnfionen berfelben (u befolgen. 
fi9 würbe barauö nicijt allein bd ber ^erfielluug , fonbern 
au<b bei bem Saue unb ber ^Nef^aratur ber ^tafd)inen unb 
bd brt Untcrljaltung einer großen Stn^aljl R>id)tiger üBerfi 
jeuge dne bebrutenbe GrfparniB fjeroorgdjen. 

Unter Senußung bcS metrifthen ©^ftcmö, baö überall 
in granfrcid) unb Sdgien iinP felbft in Dielen Sifjeilen 
Tfutft^lanb« in ©ebrancfc ift, wirb eö leitet fdn, befummle 
labeOen für bie ^auptbimenfittnen ■oon ©djrauten, ©(^rau^ 
tenbßljen unb ©(f^raubenmuttern anjugcben, ät^nlid) ntie ti 
% SB^ilWDrtl) in *JJlandKfler für ß-nglonb in ajorfdjlag 
gebra*t Ijat, ipo eö auc^ Don einigen ISifcnbaijngcfellff^aften 
unb bfu bebeutenbften OTafdjinenfabrieanten berdtfl ange^^ 
nORimen werben ifi. 

9Bl)itropri!i benimmt bafl Hnftdgcn unb bie liefe be3 
edjraubengange« auö ber ®rc§e bc« ©tfiranbenburdjmeffcr« 
unb I)at babei foldje aJerljältniffe feftjuficllen cerfudjt, bng 
bie ©(firaube in SPcjug auf Seffigfeit unb Dauer allen Sm 
fpriJÄen genüge, 3n fpigenber von SBEiitroortI) angege^ 
benen üabcüe finb bie .§aiiptrcri)nltni(fe für ©(^rauben mit 
brrietfigcn ^eminben Bom !Eur{^mrfrcr con •/* engl. SpD 
(6 5»itlimeter) U9 ju bem -oon 6 engl, polten (152 3Rifli= 
meter) jMfammcngeftrllt. Die bdben erflen Solumnen geben 
btn dugmi Durcl)nieffet ber ©(^ranbm in 3ollen unb Witli= 
metem, bie bribeii folgenben enthalten bie S(njal)l ber ©tljrau= 
bmgänge auf 1 engl, ^oü ^eije unb auf dnc §ö^e, nidclje 
b<in Durrtimeffer glei* ip. Die 5. golnmne giebf iaS ^lu 
peigen dne« Sct)raubc»gange3. 

Bnilngniifuc l. 



pro Ouabroteenllmder unb baö SßerWltnig einfach, bop= 
pelt genieteter nnb ungelotftter SIedje mürbe gefunbcn mie 
56 : 70 : 100. 

SBenn alfo ber eiafticitdtdrapbuln« nngeloi^ter ©lec^e 
= 20000000000 ift, fo irüfbe berjenige boppelt genieteter 
14200000000 betragen, roenn überljmipt bei berartigen ju» 
fammengefejten Äörpern noelj nun dncm (SlaftiritdtÖmobulufl 
gefpro(^cn mctben fann. 
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3M(ft XobcUe i^ nedi bobur«^ verDoIIfliinDigt worDen, 
t«f in 6er fi. uiü) 7. Eolumne bic Iwft e« Schrauben' 
gäitge «nb bcr innere Ijuxätmtfftz bet Schraube ober fcer 
beö ©(fjraubenferne« angegeben ifi. 

1Si<m bcntcrfl in vocjicbenbcr S^brlle, ba^ bte Steigung 
ber ©{^raubengönge nidit bem 23nt*ineffer prcportionot 
mäi^fi; fo ift für eine Schraube, beren 1)ur(^nieffer '/* ^oü 
beträgt, bie ©leigung '/* be« ^DurcömefTerö, für Die »on '/« 
SoU ift (ie Vb "tb für bie »on 1 ^oü beträgt bie Steigung 
Vs befl Tinr^mefferö. 3)ieö ifi nothroentig , bamit bie ©djran* 
bcngönge bei fleineit Tiur(f)mefTern ntt^t einen ju flcinen, 
bei großen Durt^mcjTErn nid)t einen ^u großen Duerfi^ni« 
erhültcR. X>ie Xiefc ober Sreile ber ©c^raubengänge t)at 
2ß^itworlb ji»if*en % unb % ber Steigung, olfo bucd;* 
ftbntttli* "',i, angencmmen. 3n biefem gaUf bitben bie 
beiben glädien be« breiedtgen ©ewinbefl einen SSinfel Don 
70". Da bie »on aB&iiroort^ angegebene Xabelle bei Wn- 
wenbung beö franicllfdjen '}Jtna§ea ni*t }u benupen ift, fo 
fpllen int golgenfen für baö mcirifibe Suilem öljnliffte la^ 
bellen berecfjnct locrben; bei tiefer Serec^ming follen aber 
bie örn ffiliifwert^ «orgefi^lagencn t>imen|Ti>n4tierf)äItniffe 
benu$t roerben, ba fie unftreitig aUe Sebingungen erfüllen, 
bie man in ber 'JJrariö in Setrejf tiorliegenben (Segcnftantietf 
fleUen fonn. 3''3lf''^ '">"^ '* aber äroerfmäpig erftfiefnen, 
elnfadje unb leidjt ?u bebaitenbe gormeln aufjufiellen, ntlü^e 
baju bienen fönnen, für bie serfdjiebenften SBermtniffe bie 
ÜJimenjtonen ber Scfjrauben .^u berechnen. 

X)iicdimtf(t htt ®4tautien. 

Um ben Durt^meffer etneö St^ranbenbcljenS ober fcen 
äupern tiutt^meffer einer Siifraube ju finben, ift eö n(tt^> 
»enbig TOenigflenö annäljcrnb bie auf bie St^raube n)ir(enbc 
Äraft w fennen; biefe Äraft läpt fidf, wenn man ben 3tre(! 
ber Schraube unb iljren Ort an ber ju [on)h«irenten OTa« 
[Aine in« Stuge fa^t, immer anndfjernt beftimmen. — ^oU 
genbe für ben 'ßuräfmeffcr d befl St^ranbenbol^enö (Sig. 4 
unb 6. %a^. 4) aufgeflcUte gormel gewäljrl erfal)rung3mä&ig 
»oHfonimeiie ©idjerfieit unb ift mä) 5on ^errn 'ßrofeffor 
Siebtenbacfter angenommen werben: 
(1) d = ^ VP. 

?(ud biefer gormel ergiebt fttö ber 2)urc^meffer d beö 
Sf^raubenbßljen« in ^iQimetern, wenn man unter P bie 
auf ben ©tfcraubcnquerfc^nitt mirfenbe Äraft In Äilcgram« 
men »erfte^t. 

3)a« Mnfteigen ber ©(^ranbengänge reirb burc^ 
bie ÖPtmel 

(2) p « 0,08 d + 1 
beflimmt unb bie Sfefe h ber S^raubengdnge ergiebt 
(tdf burt^ bie gormel 

(3) I. = g P- 



.^teroud folgt fofort ber innere [{hiri^meffer ber ©(^raube 
ober ber Durrtjnteffer beö ©(tjranbenterne«: 
(4) d' = d — 2h. 

ytadi Sem SBorfie^enben H^t fid) lei(^t eine labelle auf* 
jieUen, roeldje für iaerf(^iebene ©efaftungen nnb ÜJuritimeffer 
tai Slnfteigcn unb bie Xiefe ber ©diraubcngditge Don ben 
fleinftcn bid ju ben größten ü^imenftonen angiebt. 

@« genügt für ben ^Dlafd^inenbau im 9(llgemeiRcn für 
Sdjrauben »on 5 bi« 25 ^Millimeter 2;ur(6meffer in bet 
Jabelle bei ben lurc^nicffern uon 2^^ ju 2Vi 3Jiillimeler 
fort}uf(t)teiten, bann aber »on 5 }u 5 ^lillimeter. Z>ie foU 
genbe Tabelle erftretft fid) fiir 1)urcl)meffer oon ö bie 80 
'ilNillim. unb wirb bal)er allen Snfcrberungen genügen. 

Xafrl füt hit Siimenfionett brt S^caubtn mit trian< 
DUldcen ©eminben. 
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'Die erfte Solumne entbölt bie äußern furt^raeffer ber 
Schrauben ober bie Siun^meffer ber ©tftraBbenboljen. "Die 
jmeite entljält bie cntfijredjenben ffiertbe uon P ober bie 
Selaftung, ireldje man ben ©djranben mit Si(^erbeit geben 
lonn. 

2)ie britte giebt MS nat^ gormel (2) berechnete Sn' 
fieigen ber triangulären ©c^raubengänge in Millimeter unb 
bie Bterte naii) gorntet (3) bie entfptec^enbe Xiefe berfeUwn. 

"Sie fünfte Solumne entbält ben innern Surc^meffer ber 
©dfraube ober ben iJurtftmeffer beö ©(^raubenferne*, unb 
bie fün^e cnblic^ giebt bie Slnja^l ber ©djraubengänge, weitet 
in ber $6t)e von 100 3}tillimetern enthalten finb. 3)ie 
3al)len biefer Solumne ergeben fittf, inbem man mit ben 
gegebenen 9(nfteigen ber ©croinbe in 100 biDibirt. 

5Ran ^ätte biefe 3!abclle bid ju Iiurf^mefiTern »on 150 
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bi» 160 ffliUim. auöCc^ncn tonnen, »ie c8 3ÖI)tmortt) 
aelljiin Ijat, Ijwrbet ift irtot^ ju btmcrfcn, ba^ Bic S(l)raiiben 
mit Irianguldtcn ©troinben fdtm bei 2)urc^meffern ange- 
wnttt rotrben, bie 50 biö 60 SRillinKtet überfteigen, inbcm 
bann ©c^roubtti mit rccMn;iu!äreit ©croinbcn in Slnwnbung 
lommen. 3n Dorfornmcnten giiUcii ma<bt mnn tmnn mii 
ben flc^cbcncn gormein ®tbrau(^, 

ißimcnftonen ber Schraubenmuttern. 

9la(t)bcm bie 1)imenrion9öerI)äItitiffe 6er bwifantigcn 
Schrauben Im SJorfteljenbert na^ einfadjcn unb in ber 5ßrariö 
biircftaud anroeiibbarcn *!ßnneipicii fcilgcflellt rourbcit, Ypitb 
ei rriiplid) fein, aiitt) für bie Iiimen|u>nö«erl)älmiffe ber 
©diraubenmuttetn unb ©ff)rnubenföpfe geroiffe Siegeln auf; 
jufteUen (gig. 3, 4 u. 6. lof. 4). Sebr oft ijat man ber fed)8' 
felligen ©(ifraubenmutter einen Durttjmeffer gegeben, ber caö 
2>o)))>elte von bem beö juge^Örigen Sdjraubenbdjenö war. 
3>iefefl ajerfa^ten ergiebt aber für feijr [leine ©(braubcn ju 
ft^Wac^e, für gro^c (Srfjrauben Ciei jn ftotfe Scbrnnben' 
muttern; für einen ©»Ijraubenboljen »on 5 Millimeter 2;ur(t)= 
meffer, j. ©. mürbe Ijiernad) ber üupere ÜJnrtftmeJTer bet 
©(^rmibenmutler (Sntfernuug ji»eter gegenüberliegenben 
ßifen beö Jöerügonö) 10 ^illlmeffr betragen, TOobnr* aber 
bie SMrte ber ©dtraubenmutter jrclfc^cn ben ©eifen beö 
Scdjöetf unb bem ©eroinbe ju gering auefdUt. gut einen 
Sc^rimbenboljen hingegen »on 50 'äKtUtm. SDurc^meffer i|l bet 
llhiri^meffer Der ©c^ranbenniutter 100 aWilltm.; fo baß bie 
6t4rfe berfelben jrciftften ben ©eilen unb bem ffleroinbe 18 
Sttitlim. beträgt, eine ©Idrfe, bie im ffietglcicfe jur gefügfeit 
bed ©c()raubenbotjenfl öiel ju beträe^lHf^ ifi. 

ed ip angenfc^ciitlidj, J>a^ bei 33imenfionabe)Wmmungen 
vea ©cbranbcnmuttern bie SlietallfMrte jroifc^en ben ©eiten 
be« ©erf)«eifa unb ben ®eroinben befonberö berüdti(^Hgt 
ronben mu^. 'Uicfe ÜJimenjion ergiebt (i(i) angemeffen burd) 
folaenbc goruiel 

(5) D = 1,4 d + 5, 
in xotUbtx D ben S^uri^meffer beö in t<x6 §eiagc>n einge» 
fc^iiebenen .Sreifeö in 3)Iillimelern bebeutet unb unter d, 
wie oben, ber äiipcre Surdjmeffer ber ©(^raube in ^OtiDi» 
mettm jh »erfiehert ifi. 

Ute opcfic^enbe germel giebt Iiimenfioiien, melf^e fic^ 
btnen fe^r nät)eru, bie son ben bebeutenb|ten @onftructeur0 
angeroenbct mcrben nnb bie Jpert ^rof. Stebtenbat^er an« 
gegeben ^at. 

©inb bie ©t^raubcnniuttern unb ©rfjraubenföpfe qua> 
bratifd), fo gilt natürlich tlcfelbe gormel unb ber ÜJnrct]» 
meffer bed cingef^tiebenen Jlreifeö iji bann glcit^ bej ©eite 
bf« Onabratö. 

3)a eö befonberä beim S^if^nen bequemer ifi, ben (Durc^- 
meffer be« umfc^riebenen ^eifeö ber fedjöfeitigen ©t^rau' 



benmulter ju Fennen, fo foll ju beffen ©efh'mmung 
folgcnbe gormel gegeben werben: 



(2) D' = 



86,6 " 



D' ifi ber 5)ur*meffer beö umfc^riebenen, D ber be« 
eiiigefcöriebenen Äreifefl. 

liie ^öije ber ©t^raubenmuHer oerbient bei ber Kon' 
fimction ctenfall« roefentli*e Seat^tung. 3m Slügemeinen 
genügt c& bie ^öi)c H ber ©djraubenmutter bem Siuri^» 
meffer beö ©t^raubenbol^eufl gleid) ju mattjen, alfo H = d 
JU fe^jen; nur in fef)r wenig gälten Wirb man H = 1,2 
biä l,4d mad)en. 

SJie ^ötfc H' befl ©*raubenfopfe6 madjt man am 
be(len gleie^ ber §älfte be9 eingefrfjriebcnen Äreifeö, fo baß; 

H' = ^ JU fe^en ifi. 
mn §ü!fe beö aSorfie^enben lägt fidj folgenbe Tabelle 
aufflellen, irelcfte bie Dimenficnen bet ©d)ranbenmuttern 
unb ©djraubcnfopfe für bie in ber legten Tabelle angegebenen 
©(^raubenburd)meffer enibält. 

S«fel bei ©imenftoneii bet (Sirauftcnrautfctn fiic 
Strauben mit tcianqulären ^ewinben. 
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®$rautien mit itctangniäten ©ewinben. 

3>ie ©(f)rauben mit rcctangulären ©enjinben ober bie 
flai^en Schrauben jeigen genjiffe (SfgentljHmlicbWttn, welche 
eine genauete Settac^tung nöt^ig madjen. SBa3 juetfl ba« 
anfleigen unb bie liefe ber ©eroinbe betrifft, fo ff^ei- 
nen bie uon SÜJfjitrtiortlj angegebenen Stegeln bem 3we(fe 
am bejkn i« entfpret^en. Watft SSergleit^ung unb 9Ref» 



fungni jwccfniäpi^ auöi^ffül^Tlei Sd^rauben ei^itbt fit^ tafl 
Mnftrigen fladj« ©«»inte turc^ Cie gctmd: 

(7) p - 0,09d + 2 SHillimeKr. 
Sit nac^ Biefcr gotmel btjtintmKn Oerointie ergeben «ine 
enlfpret^ente Steigung berfetbcn für fol<t)t 'Sä^Tmbtn, roeidie 
aiä)t ju teilet jurüdge^eii foUen. 2it Stt^roube unb (sd^rau' 
bi-nmulter von bemfelben aKelaUe, fo ergkbt Kä) Die .gjölje 
obct Steile e De0 St^raubüiijatiqed (Sigur 7) am jweif= 
mä^gfleit gleit^ ber ^dlfle Cc0 ^Inftci^tnd, alfo 

e = ^ p "ber * 

(8) e = 0,045d + 1. 

'Zit %itft b cine0 Sc^taubengangcd ift gentöt^nlif^ 

ttmai geringer alS bie ^älfte be« älnjteigenft. 9ernd|t(^tigt 

man gleif^^eitig Die ©idferi)«! gegen bad Sbbrei^en, fo be< 

^mmt fn^ am bejlcn 



(9) li 



l ),H55d + 13 
20 



mai au<i} ftifi gut mit Itn »on SB^itniocl^ angen>enbelen 
Ximenjtentn übereinftimmt (Sig. 7. laf. 4). 

Xafd fnt bie ^tmenftonin 6et 0$tauben unb ®4catt- 
benmuttccn mit rettangulättn ®eu>inl>en. 
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iSiai entlif^ Die X)Jmenfioneii ber Schraubenmuttern 
für lladje gi^rauben betrifft, fo ifi e« nidji möglich, bierbei 
bie für ff^arfe ®i^rauben gegebenen Siegeln anjumenDen, 
Denn bie flauen Schrauben geben bei gieic^cm Slnflei^en 
gegen bie fc^arfen nur bie .^äifte SBiberflanbdfd^igfeit. 
IffioBle man hingegen ben Sf^raubenmultern für ©(^rauben 
mit tettongiilären @eivinben rine Doppelte ^ö^e geben, M 
bcnen für Schrauben mit irionguläceui ©eminbe, fo roiirbe 



man fol(^e in bet ^tcoijfl ganj ungtbrdud^lic^e £imenftonen 
eifiafltn. ©enouere Unterfuct)ungen l)abcn auf folgende trifft 
anroentbarc Siegel geführt: „bie ^ölje einer «tfjraubenmuttet 
für flai^e Schrauben foU 12 ©erointe umfaffen"; bie« et- 
gicbl folgcnbe gormel: 

(10) H - l,08d + 24 ^IHiUimeter. 

Sßaö ben 2>uri^meffer bet ©c^raubenmuttcr betrifft, fo 
wirb biefer im uorliegenbcn gall nat^ ber fiir fdjarfe Si^rou* 
ben gegebenen gormel betcc^net: 

D = l,4d + 5. 

Iiie gifl. 3 — 7. Xaf. 4 entljaUen Cie Sfnroenbung ber 
oben gegebenen einfachen unb practift^en 'Regeln, mit benn 
^ülfe man ein allgemeines Softem für bie Dimenfionen 
»on Sdjrauben unb Scbroubenmuttetn mit triangulären unb 
rectongnldten ®ei»inten befolgen fönnle. 

gig. 2 ifi eine grapljiff^c UarfteUung, irelc^e alle I)t= 
nienfionen bet Schrauben »on 5 bifl 60 ^Olillimeler 1)mäi' 
meffer Beteinigt. Xiet linfe I^eil Der gtapljift^en XabeUen 
bejiel)t ft* auf ft^atfe, Det re<^te auf fladje ®(^tauben. 3>fe 
patabolifdje ßun>e C D gicbt bie get»iffcn Ärdften ober 
2Biber|>anD3fa^igfriten cntfpretf)enDen 23utf^meffct nat^ gor« 
mel (1) wiD bie ©eraben EF- unb GH enlfpredjen ben 
nac^ gormel (5) unB (6) bctet^netea Ifutdjmejfern D unt 
D' ber ©djraubenmutlern. Uer ©ebraut^ Der 3!afei bietet 
but(^aud feine €(^n)ierigfdtcn. <Ün einjelncS ®eifpiel n>irb 
genügen, ben ©ebraudt sollftdnbig »orjufüljren : ne^me man 
an, ti foUen niil)! nur bie Dimenftonen einer fdjatfen 
Sdftaube •""• 50 Willimetct J)urdimtffet befiiniuit mctben, 
fonbem au(^ oet SBiberftanb, ben tiefe Sitjraube mit ®i(feer* 
^eil übetroinben tann. 

3)tan ncbme an bet linfeu Seite CI ber XaftI, roelffte 
in Millimeter gel^rill ift, bie 3ab[ ^> bie ben gegebenen 
Xiuttfemeffet bejeicbnct unb gelje »on ba au* in bet Ijorijon» 
lalen Sinie in bet 3!afe[ nad^ teiblS fott; babet finbel man 
nadf unb nac^ auä bem Iiuii^ft^nitte bet betreffenCeu ^o> 
rijontollinie 

mü A' B' 3 aSiUimeler für bie liefe be« 

Sd^toubengangcd ; 

mit AB 5 linill. für tai anfteigen; 

mit ber gurue CD . . .20 gentnct ober 2000 Äitogt. 

füt bie Xragfä^igFeil; 
unb enbltd} mit ben Linien EF unb GH, inbem man 90ti 
Seite A'D nai* ünW geht; 

75 aSillim. für Den Xiir(^me)fer beß eingefiftriebenen Äreife« 
bet quobralifc^en ober fetfctffcitigen ©cftraubenmuttet 
unb 
86 aKillim. füt ben 3)uii^meffer Deö umfcfcriebenen Äteiftö 
ber fet^öfeitigen Sd)raubcnmiittet. 

3n betfelben 9Beife »erfährt man bei Dimenjiontfbefiini* 
mung pai^er Sitirauben, für »elt^e Da« Änfleigen unb bie 
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H(f( 6et igf^taiibengäiige auf bcr redjltn Seite Der lafel 
abjulefen fmb. SBcnii tcr »oii Der Schraube ju übetroin' 
bcnte SQiber|lant gegeben unb bcr jugel)örigc Duid^ittejfer ic. 
ju iu(t)tn ifi, fü »erführt man umgete^rt. Sür eine Ärafi 
P = 20 ßenlner ober 2000 Kilogramm |'u(i)I man in 6er 
imlerften ■^orijonlollinie bic 3*1)' 20, ge^t »ou ta au0 iier= 
tttol aufrcänd blö jum ^Dun^i'c^mtl mit ber (Sunic CD unb 
von ia aad) ItnFd ober rec^ld ^orijontal fori; am (Snbe ber 



^orijpnlolen tieft man ben gcfuij^ten St^raubcnbiir^mejfer 
ab unb fanii in berftlben Seife bann roeiler, roie eben an- 
gegeben iDMrbc, bie übrigen 3)inienjioncn ber Schraube 
befümmen. 

3iic Sigurcn 3, 4 unb 6 finb ©djranben bom I)«tc(j= 
meffer d = 50 3JIillime(er, beren übrige Xiimenfivnen naifc 
ben angegebenen gormein beftimmt ftib. 

(Armengsnd. Fobliuatiaa industrielle. B. VIII.) 



^ourne^ronTt^f Xurbinc, na^ bcr »crficffcrten ®onflruction oon Sot»ben ouö= 
geführt Don Samed ^. S'raticid in iototU im Staate ä^affat^ufettd. 



ÜDie lurbine ifi in ben 9Jeretnigien Staaten »on 9lox^' 
omerita feil ungefäljr 10 ^a^ren in SlumenDung gebrat^t 
nwiten; bie erfte foU unter Der Leitung eined pennfbivani' 
f4<i 3ngenieur*, (Sllmoob aSortiö, gebaut isorben fein. 
3m 3a^re 1844 füfjrte Urial) 91. Sorben, ein bebeutenber 
ÜKafferbtuiingenieur in 3)Iüffa(ifufe»e, eine Jurbine »on 75 
Ißferbcfraft für bie Appleton-Company in SonteU auö, rooran 
mant^e tReuerungcn fid) corfanbenj balb nac41}er leitete 
Sorben ben 'i&au breier Xnrbinen, jebe »on rirca 200*|Jferbe= 
ItafI für biefelbe Sompagnie. ©enaue Äraftmeffungönerfu^e 
fßUcn einen Sßirfungdgrab biefer :iDtaf(^incn bau meI)T alfl 
80 ißror. Ijerauögeftellt Ijaben. 3)ie reidjtigften non Sorben 
ctfunbenen SSerbefferungen an lurbinen befteljen: erftenfl in 
bem fngettanmen „ÜJiffufer" ober apparatc jur (^rteit^terung 
be» SluÄtritta teö SBafferö au3 bem 'ytaie, unb jrodten« in 
einer eigentljümlic^en Sluf^ngungömet^obe beö Äopfeö ber 
SJirbinenioelle, iroburd) ber "Sixud auf Ben gupjapfen be= 
feitigi unb Ocniäufolge ber Slbnu^ung biefefl IheilÄ Dorge= 
beug! roiib. 

5ig. 1 Xaf. 3 fteUt im aufriß, unb gig. 2 im 9Jettica(. 
burcbff^nitt eine oon Scanci« enlioorfene, mit ben Bo^s 
ben'fcfeen SJerbefferungen oerfeljene Xurbine gourneijron's 
ft^enSpfteme bar, roelt^e lÖO^Jfetbelrafl 9Iu6leiflung giebt, 
Bpn ber Lowell Machüie-Shop Company auögefüljrt 
ttorben ift unb ein ®efäUe uon 13 gup bcnußl. 2)er änpere 
3>ur(^meffer be« f^aic« betragt 8 SuM 5oü. gig. 1 auf 
laf. 4 jeigt Den ©runbri^ ber lutbine. 

3n fämmtlid^en Figuren bejeidjnm gleidie ^Suc^ftaben 
gWt^e Xf)eile unb jroar: a bie mit großen ©tauilblörfen auö' 
gelleibele unb mit ©elon (mble masonry laid in liy- 
draulic cement) bintermauerleStabftube; b bad auö (Sifen- 
M«^ gefertigte ^affereinfaUrcljr; c ba0 barin angebrachte 
Dtoffelsentil; ber S^rog c' (the leak-box) bient jum 9Iuf= 
fangen unb Wbfübren befl burdj tat ÜJroffclDcntil firfernben 
Sßafferfl, roenn erflereö bei am SSaDe »orjuneljmenben !Re=' 



I baraturen u. f. w. gefdjloffen mirb} Cj Slbjugflroljr pir ba* 
I Sedroaffer; d gupeiferne« ©eruji jur Sluflagerung ber iut> 
binen= unb liegenben 3)orgelegiveUe. ^n tat obere @nbe 
ber S^urbineniueUe A fmb mehrere Ülnfäpc ongebretjt, rceli^e 
von bem tjauptfäf^lic^ aud ^inn befte^enben gutter bei 
Äopf' ober ©uepenlionSiagerfl e umfapt werben; nac^bem 
Da* Sagcrgcljiiufe unb ber Xragring e, montirt finb, n>irb 
baö flefd)moljene l'agerfuttermetall in bafl Sagerge^dnfe ritt' 
gegoffen. ÜDrei Schrauben e' Dienen jur ^ebung unb 
@enfung bed ^gerd e unb M, M, finb ^alöCager unter: 
unb oberljalb Dee bie ©cmegung fortpflanjenben Äegelrdber* 
paarefl. 3n ben gug ber lurbinenmclle ifi ein S^Pftnftifi 
an» ©ugfialjl eingefe$t, melt^er ^ici^ in bem jroeit^eiligen, 
mit giiltern üuö eingefeetem ©djmiebeeifen unb mit brei 
Kentritungö fei) rauben »erfeljenen gu^IagerB Drefit. 1)ie9taDi 
ftubenfpl)le ifi mit brcijotligcn ^oljboljlcn belegt. Die barauf 
liegenben guSeifernen ©djroeUcn D Bcrtiiellen baö auf i^nen 
lafienbe @en>i(^t beö iJiffufer« i unb Sinfalirefersonö G, 
ipetcfec Duri^ Die ©dulen E unb bie beiben gugelfernen Äittgc 
kk unterfiüet njerben. !Saö Xurbinenrab w Iiat 44©c^au' 
fein, wläje au6 tircn % ^oti birfem, rufftft^em ©fenblecb 
gefertigt, cingelarut unb burdj anfi(senbe 3»ipf"i '-ni obern 
unb untern ÄoDtranj »ernietet finb. 2)aö untere (Snbe De* 
Sinfallro^refl H befiet)! an» ©ugeifen unb Ijal circa 1 % 3oU 
SBanbfiärfe. 3)aran fc^lie^t fii^ bai gupeiferne Meferitoir G, 
meiere» audroenbig c^Iinbrifc^ abgebeert ifi, ia ^t^ baran 
bie Stulpliberung ber Xurbinenfc^ü^e x »erftfciebt. an ben 
Su§ Der SI!eUrDl)re z, roelt^e tmi) bie ©(^rauben z'z' in 
einet ä« ©topfbndjfe beö (SinfaUro^reö H aufgeljangen ifi, 
fcbließl ftdf Der gefrümmle ifeitfc^aufelteller y an. iDie Seitft^au'' 
fein, 33 anber3al)l, befielen ouö rufftfdjem (Sifenblec^ son 
circa '/loBöU ©tdrte unb finb mittelft angefd^nittner 3apfen 
im Üeller j »etnietet. 

SOiit bem ©(^ü^enctnge x finb brei fvmmerrifdj »er< 
t^eiUe Sfrme v »erbunben, an »eldje bie jur ©aiancirung 



Tinb Smegimg beffetben bicnenbeit I^dle ang«f(^IoffEn finb. 
gtßlcre befieljen in einer 3a^nfiJ"9e g uni in jttKi jMwiar- 
migm Rebeln P, bereu tinei ISnbc in ein 3'>t)i)fcdnteiii 
auötäufl unb bercn antereö (Jnbc turc^ eine Sugfwtgf "li' 
beit bftteffenben Slrmen v bcö St^ü^enringeö oerburtben 
fmb. 2)ie Oegengeioit^te I bieiie» jur SSalanclruiig Ceö 
iSt^iigengetvidjted unb erleichtern brffen .^ebung. $tn bei 
lie^jenben ^elle It jtetfeti brei @etnebe, ccn beneii bad iiiitt< 
lere in bie 3A^n|'iange g, bie beiben äußeren aber in bie 
»erjaljnfen ©ögen ber §ebe[ F eingreifen. 9lii bem fänbe 
berSBelle h fieift au^crbem ein Stab u, in lueldjeö bie (nb= 
iDfe Schraube t eingreift; bie SSeioegung berfelben unb fcmit 
ber Jurbinenfc^üee, erfelgt enhi'eber von .gianb bure^ ba« 
^anbrab t, ob« felbiit^itig burdj bie ajtafc^ine mitleifi 
eine« Sentrifiigalregulaforö an bet ©pinbel 1. iUiefer fHe= 
gulator wirb »on ber liegenCcn Kcvgelcgflroelle B, qu6 beiccgt. 
ffion ber ©piubet 1 wirb burd) bad •fiegetn'icerijaar eine 
rotirenbe Bewegung auf ben ^rummja)>fcn n übertragen, 
weither mitlelft ber Äurbelftange o einen ^ebel p, reoran 
jwei ©i^tebflinfen angef(l)lo(Ten fmb, in fdjnnngenbe SBe»e= 
gung fegt. Xiiefe ®(^ieb(lin(en greifen iu tai an ter S(^tau< 
bcHioelle t befeftigte Älintrab m, fobalb burc^ bie SJbiPeifl^ung 
ber Xurbine vom normalen ®ange ber äRuff I, be9 (£entrifugal= 
reguifltor« fteigt cber iintt. 'Eiefer 'JJiuff wirb uämlicft oon 
bem gegabelten oberen ?(rmc be0 um ben $unft a, brc^; 
baren aBinEelljebelö umfapt, Ctffen längerer unlerer arm 
burc^ bie Stange r mit Com fogenannten St^ilEie s (einem 
auf ber 2Belle t iofe aufgeftedten ÄreigauÖftfjniK mit abge« 
bcel)tem Umfange) nerbunbcn ift (gig. 1 %aj. 4). Cäuft 
ber SRegulotor mit ber normalen ©eff^roinbigfeit, fo legen 
ft{^ bie Fünfen an p mit ben feitlidj tjervorragenben ®tiflen 
auf Un Umfang befl ©rffUbed auf unb irerbeu baburdj am 
iSingriff in ba« ^lintrab m ücrt)inbert; jemeljr bagegen bie 
^afdjine »om normalen ®ange obroeidjt, um fo rotiler 
wirb baä ®(^ilb b nac^ ber einen ober anbern @eite gebcei)t, 



unb um fo meI]T S^^^ne fd)ieben bie Fünfen p ba^ Stab m 
bei jeber Ere^ung befl Ärummjaw'eitö n fort; furj We 3"^ 
ber, Per 2Birtung berJilinfen p auögefeften 3äl)ne ifi Jjro* 
pottitmal ber 9Ibn?eid)ung ber Stegulalorrugeln dor intern 
normalen gtanbe. 

£er !£iffufcr ober Sudflu^apparat i befteht au« jlcri 
auS ^oljbauben jnfammengefcpten ^rän^en, jn>ifd)en bencn 
baö auä bei flurbine ouä^ie^enbe SSaffer ab^ie^. Sla brr 
abfianb beiber Äränje am Innern Umfange gleicfi bet Uf^ten 
SQelte be5 !£urbinenrabed w, aufen aber größer ift, fo ge^t 
bie abfolute Sluöflufigefi^roinbigfeit beö aSafferÖ jteralifl& 
allmälig in bie glei(^ 9iull ^u fcpenbe @ef(^iwnbfgfeit be# 
in ber JRabftube (ieljoibcii Unterwafferfl über; e« Ifi aifo in 
ber S^t ju erivancn, ba$ baS auS bem Stabe Iretenbe 
SBaffer einen geringem Sibcrflanb erlcibet, aW bei ber ge^ 
roötiniidjen Uinridjtung oljnc IMffHfer. Unfere Duelle gtebt 
an, bap ber burdj bcnlJiffufer errelefcte ©eioinn anVeifiuug 
auf bem ^ege bed ^^erfud^e« )u 3 $roc. beflimmt norbtn 
fei. 9Bir I)a1ten bicfe äingaben für ganj glaubivürbtg. 

(Tred^U, on the uteam eugino, a Bew and revised editiOB, 
Diviaion C, lan. and Febr. 1862, p. 1—4. — Poly1«cbsUohei 
Centralblatt. 1653. p. £63.) 

Sffiir net)men feineu Stnflanb, ben 3)ifFu|"er amft fflt 
^ouDal'fijf unb gontaine'fdje ÜEurbinen, für lejUere 
nfltitrlitö nur bann, wenn fie unter SSaffer arbeiten, |U 
em)>fe^len. ®ei ^on&al'fdjen !£urbinen lä^t ftd^ber£ijfufer 
fe^T leitet baburc^ ijerjtellen, bap man unter bem 9tabe im 
atbfatlroijre eine .^albfugel ober ein mit ber gröperu ^afi« 
nad} oben ge(e[)rtcd .Sugelfegment anbringt, beffen größerer 
25urd)me(fer gleldj bem Innern Durc^meffer beö lurbinen' 
rabed ift, unb ba^ man au^erbeni, niie meificnö übOt^, bat 
StbfoUro^r unierfjalb beß Stabe« fitt) allmälig erroeitern lä$t. 
©ei gontaine'fft'm turtnnen luürbe berDiffufer QUfl jlwi 
werticalen, fitfe nai^ unten etweltemben Äränjen ^u bilben fein. 



lieber W bucc^ bad Ceffnen ber ^um)>enoenttte bemirFten @rf$ütterungen* 

tÖon 

W. ®. ^rm|lrong, 



Set bem S9aue son 2)rucf pumpen, welche unter befeem 
tenbem Srutfe für Ijybraulifäje .ß^ane unb anbere 2)taf(t)inen 
arbeiten, Ijat bie (irfal^rung gezeigt, ba^ bie Sefeitigung bed 
SdflageÖ ober bet (Srfiijiitterung, welche allgemein bem 3Iuf! 
fallen befl 2)ru(foentilß auf feinen Sl^ jugefiijrieben mlrb, 



eine gro^e (gc^roierigreit barbietet. Slrbcitet bie 5ßumpe f(^neB 
ober rolrb ber !l)ruc! btträdjtllc^ »ergrö^ert, fo finb l)äufigt 
Unfälle nichts Ungeipp^nli(t)e6. Um biefem Uebcl abju* 
Reifen, uergropcrte ber 58erfaffer bie jum (Sntipeic^en btS 
©affere befiimmte ringförmige iDeffnuug, »erminbette ferner 




6it ^fbuna trö Smiilä unt) uetfalj fetbigeö mit einer gc 
ber, um fid) ffine« ft^iwilen S^lUfienö ju »ergtitiiTeni, 
fatib aber alle eiefe 'äWotificationen bem ^widt nidjt eiil> 
fviec^enb unD tibfrjeuc|t( ft(^ bdl)er, ba^ ber Uebcl|>aitb in 
gaiij an^e^clt OucUcii feinen Utfptimij Ijabtn muffe. 

1>i bie @rfd)ütteniiig allgemetn in bem Slii^enblide 
befl rüiffeljrcntcn ^ubeö fict) ereignete, fo ridjtete ber 9Jer; 
faffer fdn Slugcnmerf auf ba9 ©aiiguciKil. Sei forgfdltiger 
^Jrüfung ber iafjlrcit^cn fit^ roiberfprct^cnben *Refnllate, 
weifte bie Urfai^e in Dunfel füllten, unb nad^ VIiidfü!;rung 
mehrerer rntnrei(^ auö^ebai^tm (Srperimeute gelaugte mau 
ju ber Ueberjenguntj , bap bie Urfac^c bcS ©ctjlagcfl im 3"= 
fammenfeang mit bem §(ben bc3 ImtcfDenli)« fleljen muffe, 
»00 gleidr^eitig mit bem ®(^lie^en bed @augBenli[d f}att< 
finbet. 35el ber Uiilerfut^ung ber Eünfttuttion tefl ^>ruii= 
wntil« fteDt eö iM qI« augenf;^eiulid) ^crauS, bap irat)i 
rtnb ber niebermärlö geridjtcte ober ft^lie^ente 2)rutf auf 
We gefammte obere glddje biefe* 93entiie roirft, ber nodf 
obfli gerit^ttte ober offncnbe 3)ru{f feine SBirfung nur 
auf ben freiiiegenben ZtjtH ber Untcr^iSf^e öupctt. Tia 
min bie Släc^e, auf me[(^e »on unten gebrürft luirb, 
Kiel Heiner iji alfl bie, auf ivelf^e ber Iiruif »on oben 
wirft, fo ift cinleut^tcnb , ba^ ein momentaner Uebef 
f(^uf an 2)ru{f »on ber Äotbenfiange [)eroor9ebra(^t 
Werben mwö, um Ca* aJentil »on feinem ©ifie ju [jeben. 
5)flfl Äolbenroljr roicb bcmnat^ auf einen ?lugenbli(f üben 
md^ig audgebr^nt iinb ein plö^lid^ed 3i'f<^"tmenjie^rn uu' 
mittetbar nac^ bem Sluffpringen bc« 93entil6 ftattfinben. 
Der SBerfaffer jeigte ein Sentil »or, an welcfjera bie »on 
unten gebrürfte %i&<itt nur '/« f" ßroö/ "16 bie von oben 
gebrätfte Stddje mar, fo ba^ ber jum §eben Ueö tQentild 
crforberlidje 3)ru(f feföflmal fo gro^ ali ber ber ju (jebenben 
ffiafferfäule fein ipiirbc. ©ie 33eobac^tung9=JRefultate ftimmen 
Ijimnit überein. 3)er iBerfaff« conftruirte ein SBentil, bei 
welf^em bie ringförmige Ceffnung um fo Biei vergrößert 
war, bap bie Sluflagerungßfläi^en ÜEiner unb bie @rö^en' 
bifferenj jwlft^en ber obern unb untern g'^cfee geringer wa« 
Ten. Iiicft Sortftruttion bewieö ftrfj bi3 ju einem gcroiffen 
Srobe al6 oon gutem (Srfolg, unb man bcmerEte, bap ein 
EBentU gewöljnlit^er Strt weniger Cer (Srfdjütterung auÄgefe$t 
fei, al« eineö mit ringförmiger Oeffnung. 3Ran gab ualjcr 
bie leßtere ©eftalt auf unb wenbete ein IDrutfoentil an, bei 
weli^tm bie $luflagerungd|ld(^en fo viel ald möglich serfleincrt 
Waren, um bie Xiiffereuj ber glädjen gauj unbcträdjtlicfe jU 
machen, '^ni 9tefullat l^iervon war ein fanfter unb beinalje 
fletdufi^lofer ®ang, fcibft wenn bie ^«m^e 100 ^übc pro 
Stinuie machte. (£9 flelll [i^ benuiact; ^eraud, bap in allen 
^&ütn, von bie l^jum^en fc^neii unter betivutenbem 'Xitudt 
orbelten muffen, ed Don groper SBitfjtigEeit ift, baö 2>rutt' 
MntiE fo JU conj^ruircu, bag ti mit \leid;tigfeit bem l^ruife 
fce* Äolben« nacf)geben fann. 2>ie9 wirb erreicht, wenn 



bie ^iäf^e, auf bie ber £rud von unten ivirft, in gropem 
ajerliällnip ju ber SUdjt fieljt, ouf weldje bie ^reffung son 
oben ausgeübt wirb. @d iit anjunet^men, ba^ iti »iden 
giSUen bie Srfc^ültcrung allerbingö »on bem Sluffallen be« 
3JeutiI6 l)errüt)rt unb bnß bie ^eftigfeit beä Wuff^lagenS 
bem Umflanbe jujufi^reiben ift, baf ba« SBentil bi« nai) bem 
StüJgfljfn beö ^ubefl offen bleibt unb Ijierauf plÖ^Iit^ tiuxä) 
1>a8 ®ewic^t ber rürfge^enbeu SJafferfäulc niebergcbrürft wirb. 
m ift anjunebmen, ba^ bie llrfat^e biefer SJirtung tiat 
Ijeftige ^eben bcö ffieniüä nnb ber Uebcrgang be« 2Bnffer8 
in ba6 Steig-- ober IDrucfroljr ift. 3116 bie Wirffamften 
^ütfömiltel finb ju befrachten: große Xiimenfionen, um bem 
SJaffer gan) ungeljinberlen Durdjgang ju geftatten, iinb fe^r 
geringcö .^eben befl 5JentiI«, fowie entWeber SSergrögening 
be6 Tturc^mefferS be6 Drwdrotjrc* ober SBnwenbung gc 
eigneter 'äJtiltel, um bie Söule in eontinuirlit^er Scwegung 
iu erbalten, oljne SBaffer burc^ b(e Sentile ju jie^en. ^err 
6. Sowpcr Ijat bei meljreren großen äWafi^inen Ken* 
tile angewenbet, bei We[d?en bie SJentllringe in am))^lt()ea< 
tralifc^er 3orm angeorbnet waren, inbem bie äußern, grögern 
Minge ^öl)er al3 bie innern fleinern fianben, wobur^ man 
in bem Eentrnm eine filtere Leitung erjielle. 

(Sifd^ütterungen werben auc^ ^äufig burc^ bad Butüds 
geljen US Äolbenö burd) einen 3wifd|enraum unb 91uftre|fen 
auf eine in iWulje bcfinblic^e SBaffermenge, o^ne irgcnb eine 
S^dtigfeit ber Sentile, »erurfartjl. ©ie gorm ber Oeff= 
nungen für ben ^urd^gang be6 SQaffcr6 fann einigen €'in3 
fluß auf bie ber aSafferfäule mitgetljetUen Oefc^winbigfeit 
Ijaben. 

Dbglci(t bie Slnwenbung »ulfanifirten Äoutfi^ufe« ben 
burc^ baö 3Iuff(^lagen ber Sßcntile bewirften Stoß nitftt »er' 
minbcrt, fo i^ biefe6 Snaterial toä) mit gro^m Erfolge bei 
ben Suftjmmpenßenlilen ber ©djiff6bampfmaf(^inen tef 
wenbet worben. Der äJerfaffer jeigte eine Slnja^l Sentile 
»on Bulfanifiriem .fiautfc^uf »on 38 ^oü Duri^meffer, bie 
36 ^übe pro 3)Iinute mochten unb auf einem metallenen 
@)itler angebrat^t waren, beffen Oeffnnngen % |J3»li ®töße 
tjatten unb bei welchem bie Entfernung ber Stäbe '/„ ^oü 
betrug. 

Obgleii^ Der »ulfanifirte flauifi^uf »oBfommen jiemlii^ 
jebe Sompreffion auö^alten fann, fo wirb boi^ feine Glafii^ 
citdt geff^wdi^t, wenn er wieber^olt ber ?Iu6be^nung auf 
einen langbauernben 3c'traum au6gefe{il wirb. 'SJtnn nimmt 
an, 1>a^ bieö tljeilö »on einem SIntfjeit mec^anifc^ gebunbeuen 
@c^wcfe(6 tjcrniljrt, l»eld)er awögefdjieben wirb, tljeilö feinen 
@runb in ber ©ubjianä felb|t fjct, inbem biefelbe beim 3u' 
fammenjieljen SBdrme abforbirt unb felbige bei ber ?lu3' 
beljnung wieber »on ji(^ giebl. Oel mat^t J7autfd)ufröl;ren 
jerbret^lit^. 3)ie Idngete 3'" fortbanernbe Sßirlung »on 
?ic^t unb Suft auf irgenb ein Äaulfi^uffabrital reicht l)in, 



ftne totale Äenberung in f^m fxrDorjufiringcn unfc rö fpröbe 
ju machen. Möljrm loon ®utta=^er[f>a jogen eine große 
Dauerfjaftigteit, fo lange fie fic^ unter SBaffer btfiirten; feßl 
man jie jebod), pfene Caß fte mit fintm lleterjug serfeljcn 
finl), mehrere 3at}re bem ©iiiflnffc 6cr ?iift mi, fo itertcn 
(le blättrig unb (önnen ju gtürfen jerrieben »erPen. Die 



1 ®ut(a'^er*aiScbeclung ber Iirdljte be« unterfeeift^en Itte* 
; grapsen war fefjr bauerftaft iinter 2Baffet, auf ter Ober' 

I pd(^e ber fDoBer=ÄIippe jebod) irurbe ftf balb ^erftörl. 8IW 
I man fie hierauf in bcn ffrbboben einlegte, rerfc^iranb bieftr 
I Uebclftanb. 

I (Civil Engineer. Vol, SVI. p. 195j 



SBaffer^ebungdrat. 



Da« gu efjefupenfe 6i(tj aufgeflelltc aöafferf)ebungetab 
bietet einige bemerfenSitertlje 3iig« tar. @ö würbe fitr bie 
ßljefapeafe unb !EeIaroore ÄanaUSefcIlfdjaft pon 'äWerritf 
unb «Sofjn auÄ *p[)ilabelt>i)ia erbaut iinb mar befiimmt, ten 
■ßanal auS betn fflatf Srcef (einem Stebenfltig bcö (§lf 9iittr), 
roeldjer mit Sfjefa)}eüf Sap in SJerbinbung fieijt, mit Sffiaffer 
JU verfolgen. Die (Srbauer maditen ftd) verbinblid), bap ei 
200,000 eubiffuß 2ßaffer pro etunbe bei einem Aufgange 
Bon 500 Jpfunb Slntijrajit Ijeben foUte. 

3>a* 9tab ^at 39 Sug Durdjnieffer unb 10 Sug 9Beite, 
beftftt dferne Slofetten unb Ärdnje mit bö'jfrncn Slrnien, an 
n>el(^en auf beiben Seiten bed )Rattß l)öljernc Sßänbe {tdf 
befiiibenj Überbit« ijal e3 12 ©d)aufcln, tie am äußern Zt)e\W 
gefrümmt flnb, um ba« 9Qa|fer leichter aufuel)men nu fcnnen. 
Die Sinla^öffnungen befinben fi* in ber 3?eripl)eric unb cr= 
fherfcn ftdf ganj über biefelbe; bie SluSla^öffnungcn finb bagegen 
an ieber geile na^e bem 'Bitte! punfte beS 3tabe3. SWfi H 3oö 
breite 3i&TÄber, bereu J^eiltreife 39 guö Durcfimeffer ijabcn 
unb beren ^Ifieilung S'A ^cü beträgt, fmb ein« on jcbem 
SlabFranje befefiigt unb greifen in ,in>ei 9forge(ege »on 4 gu^ 
Durdfmeffer ein. Diefe Sßorgelege ünb mit ber Sdjwungrflb' 
TOftle einer Eonbenfiitiouöbnmpfmafffcine, beren ©plinberburilj; 
meffer 36 ^oü unb .feub 7 gu§ beträgt, öerbnnben, ©ei ber ge: 
roöfiniit^en ®ef(tminbigfeit ber SRafc^ine von 24 Umbre^uugen 
pr. SJJiuute madjf ta9 ®(^cpfrab 2,46 Unibrel)ungeu unb 
e« füllen |it(j babei 29Vs ©c^aufel. Die ©intais^ungötiefe 
be« 9tabe3 «irb bur* Sdjleufent^ore, bie )tt>if(f)en Stuö «nb 
©peifcfanal angebrat^t finb unb burc^ S(^iDimmer auf 1 giif 
8 io\i crlialicu. Die ^i>i)e ^itifcljcn beii Sjiifferfpicgeln in 
ber ©rfjleufe unb bem 9bjngSfanal beträgt 1? %n^ 3 3cll. 
Die gefammte §ö^e, um loeldje 6a« 9ßaffer gehoben wirb, 
fann nit^t genau beftimmt rcerben unb iioar au« bem ©runbe, 
well bie ©djaufeln erfi bann aufljören, fidf ju entleeren, 
Wenn fie bie »ertieale 3Kl»eHitiie be« Mabefl »erlaffen haben, 
fte beträgt iebodj mi)e 18 3i>ll mefir, al« ber 9iiBeauabftrtnb 
be« untern unb obern ffiaffcrfpiegcl« mit flellt fid) benniaiij 
auf ungefd[)r 18 gug 9 ^cü Ijerau«. 

Der Dampf lüirb an« 4 Äeffeln »on 42 3oll Durcfimcffer 
unb 50 guß Sänge erijalten unb ivirb gewöljnlicf) bei V« *c« 
JIolbenI)ube6 abgcftfiloffen. Die ^ci^Päcljc beträgt 1 100 Cgug. 
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Snafc^ine unb 9tab waren einw 6 HJionate in ttfptg' 
reidjer Xfjätigteit. Sesor bie ©efeilfiftaft beibe annahm, 
fielltc fie Bom 12. bi« 17. 3uU 9icrfu(l)e an, wobei bo« 
»i'Ubrachtc 8(ibeil«(|uantum, ber Äol)len»erbraud) u. f. w. 
genau bemertt würben, ©ei biefer 3'robe, weldje 78'/» 
©tunben baueric, wurDcn fdgenbe Jltefullate erijalten. 

iüiittlerer Dniif be« Dampfe« ju ben Dampfbel)älttrn 
52'/* 5Pfb. ouf ben Ouabratjoli; ©efammtmcnge ber wr* 
brauchten .fto^len 21V2Xpnnen ober 613 $fb. pr. ©tunbe. 
Die pr. ©lunbe geljobcue SBaffermenge 227160 Snbi(fu| 
ober bei 539 !pfb. Äoi)len 200000 dubitfu^; ber bewirft* 
gtueepfect war bafjer 200000. 66 '/a = 12500000 qjfb. ge* 
^oben nm UV« guf ober 215625000 *Pfb. 1 gu^ ho« 
gehoben bei bem 3ßerbrau(tje »on 539 3^fb. ©reunmaierial 
ober pr. ^Pft. «rennmateriai 4iX)046 $fb. aCaffer unb 
S9ufl)el Sohlen (94 Jpfb.) 37604324 ^fb. 

Der crtjaltene abfolute läffcrt würbe fein, bie ^ul 

JU 18 %V9 9 3oU angenommen: 

37604324 . 18,75 ,„-^.,„-„ ^ 
p-s^ — '— = 40707050 ober 

40% ^Bliliionen gu^pfimb pr. ©tunbe. 

3m Vaiiff ber nächiüen galirjcit bcabfictjtigt man SubieoMr» 
Äarten ju »erjeidjnen, wä^rcnb ba« Stab in ^^öttgfeit, um ba« 
bur(^ ia9 SJerMltnifi »on Ärafl unb Slufeffect ju bcftimmen. 

Die gebebene SBaffermenge würbe, wie folgt, beftimmt: 

Slm 9tu«flu$Fanal würbe eine i'änge »on 30 gug ab* 
gemeffen, innerhalb weither Diftanj bie Äanalbreite bur^» 
gängig 151 3''ll betrug. 3n (Sntfermmgen »on je 10 guß 
wurceu i 'ü)teffungen jur ©efiimmung tcr Jiefe angefteQt, 
im @anjen alfo auf bie Sänge »on 30 guß 12 OTcffungen, 
au« Biefen ba« 9Rittel genommen «nb fo bie mittlere S^iefe 
erljalten, bie mit ber 2Beite multiplirirl ben Ouerf4nitt be« 
^anal« ergab. 

Die ©efi^Winbigfeit be« SBaffcr« würbe ju wieberliolten 
9)!alen mit .giülfe eine« leichten, ft()wimmenben Äörper« unb 
mit einer 2JiertelfefunPen fdilagenben llljr beftimmt. Do« 
eriialtene Äcfultat fam ber 9Ba^ri)eit jiemlif^ nalje, obgIei(^ 
e« ni<l;t Stnfprud) auf »oUftänbigc @enaurgFeit ma(hen Fann. 

(Jonnial of the Franklin Institute. — Civil EngineoT. 
Vol. SVI. p. 163.) 
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S^ie räumttf^e ätufna^mc unt Guöirung Don ä3ergcn unb falben. 



(^i(r.(ii Ilf. 5,) 



3)ie »Olli ScrfalTer mdjrfadj an^cnjenCctt 3)ictljotiE, itx 
oibifi^eu Seflimmung son jficijrdmnirn , ml(tie vom ^exrii 
®. e. Möling im erfleii aSanBe (1848) 6er erfien gclße 
tiefer 3f''ft^rif( auefö^rlictj bcft^dcbcn loirb, läöt fit^ «iidj 
fet)T gut jur nibifdjcn Ülliifiial^nic von Seigcn iinb ■falben 
onnjenbeii. — ^aö ^^cintip biefer Slufnaijme befiehl barin, 
bap man auf bcm aiifjuiiefjtnenben (*lruiibiiiiife eine ober, 
nad( Sefinben, met)rere SHifciffenaten a6)lcift, tiefe, ben 
Unebenljettcn bes 'Jcrrainö entfpret^enb, in Xljcilc tljdit, 
butc^ bie IljcilpunEle *Perpfnöifel legi iinb leßlere cbenfnilö 
obftetft unb in, Der iDertlic^feit angeraeffcne, 'I^eile tijeilt; 
unb bap miin enbüc^ foiooljl bie (5nb= al3 mi) cic ZijtiU 
])unlte beö fo iilier bafl gaiijc Xcrrdrt iBcgijejoflcncn ßootbt: 
naienfijficmeä mit ber iRcnfel eiiifdjneibcl unb mit einem 
ÄioeUirinftruniente eiuniuellirt. Iiaburdt erljiilt man bie 
nit^igen ISIemenle jur ^BilDung von Querprofilen, mit .^ilfe 
btTtn lld) iviecer iaS aufgenommene ©ruiibftüif n{cf)t allein 
HlCliift barftellen, foiibern auii feinem Slii(l)en= «üb feinem 
förperliditii JWaume nad) beftimmen ü^t. Eer SSerfaffer Ijat 
anf biefe SSJeife ft^on größere 91ufnaf)men nudgefiiljrt; er 
nrirt jcbodj, um aßeitWufigfeiten ju »ermeibeit, fi(^ bnmit 
begnügen, bie fpceielle ^tup^rung fdd^cr Slufnalmien au 
(jntm feineren Scifpielc, unb jroar nn einer ^altt w cr= 
Uutern. 

Die aufgenommene öergijalbe ifi auf Za\tl 5 im 
®nintiriß netji ben auf ben ■^ori;Dnt umgelegten Ouerpros 
fUen in ein Sünfijunberlel ber natürlidjen &xö^t abijcbübet. 
Bit »bfciffcnnte ober Safifl ABCD ifi, ber gorm ber ^albe 
»nifptedjenb, in 17 wugicidie Hjeile getfjciH, unb burdj jebcn 
btr Ifeeilpunfte ifi ein Ouerprofil, t»ie i- ®. I -^ I, 
H-^U, I^-^^I n. f. w. geUgt. Die SluÖmeffuug tiefet 
®ninb= ober Stanblinie irurbc mittele ber SHegfette Borgen 
noiumen, fann aber aud^, n^enn eine größere @enauigfeil 
«rloiigl wirb, burdj OTe^fiiibe mit 3iii)i'f"i'il)"if be^ Sep' 
nivcaud (S. Ingenieur, crfte golgc. SSanb II.) au6gefiil)rt 
Woben. 3Hr Angabe ber iJJerpcnbifet reid)t bei fleincrcn 9ii= 
))ciiuunterfd)ieben ber ^Binfelfpiegel ober baä ^ridmafreuj aud; 
jinb über, wie j. 3}. bei -gifilteu, bie SJiueauunterfdjiebe groß, 
eb« irill man fe!)r genau arbeiten, fo fann man fid) IjierjU 
tineö fieinen Xljcotoliten (©. iaS erfle §eft, Seite 13 ff.) 
btbfmen, inbm man benfelbcn in allen X^eilpunften ber 
(Brunblinie auffiel», bafdbfi nad) biefer Sinie crientin, unb 
feine 911t)fbnbe fammt bem mit iljr ccrbunbenen ^ernrol^ve 
um 90 ®rab bre^t. 2)q8 fo über bie ^albe rccggcjogcue 

Oiailingnilcui: I. 



Goorbinatcnfpfiem ifi ferner auf eine äBenfel aufgetragen 
iDorben, bie man Ijierauf na<^ unb nad) übet bie ^.ßunfte 
A, B, C, D ber Staublinte geflellt unb bafelbit na* tiefer 8inic 
orientiri Ijat; uiib ijierbei |uib mittel« ber Äippregcl niä)t 
allein bie ©renjpunfte, fonbern and) bie Xijeilpunfte bet 
Oucrprofile eingcft^nitlen werben, auf biefe SBeife ^al man 
fi(i) erft einen »oU)Hnbigcn ®runbriß ber ^albi »crft^afft; 
um aber audj bie ?age ber ®rcn3= unb XV'lpunfte ber 
ijalbe Hber= üat untereinanber ju ermitteln, unb baburdj 
bie förpcrlidje (Seftalt bcrfelbcn tennen ju lernen, ^at man 
t>o[)e 91iöeltirfiangen (S. Ingenieur, ©anb II.) nac^ unb 
nad) auf bie {ilrcnj> unb XlKÜpunfte ber J^albc aufgeftetit, 
unb biefe nirfjt blofl mittels ber Äippregel auf ber aSenfel 
eingefdinitlen, fonbern and) glcidjjcitig mittele cineß SliueU 
lirinftrumcnteö, meldjee nad) nnb nad) in »ier *-Punflen ber 
.§albe, jur Seite bou AD aufgefiellt loorben mar, einslfirt. 
>be fo gefnnbenc ^ö^e l)dt ber Secbadjter am SliveDirin' 
iirumente nidit allein aufgcjcidjnet, fonbern auc^ bemSuge« 
nieur an ber Sltenfel mitgctl)eilt, meieret T« wieberum fo; 
gleid) an ben betreffenbtu ©nft^niltepuutt anfc^reiben mußte. 
3Me Sln^at)! ber Slufjletlungen bee ^Wisellirinftnimentee 
iiflngt nnlürlid) nutl nDein öon ben Üängeu' unb Steitent 
außbehnnngen, fonbern audi non ben lSrl)ö^ungen unb SJer* 
tiefuugen Pee aufjunei)menceu Itrrain« ab; um aber alle 
§Ö^enbeoba(^tungen auf benfelben §ortjont jurütffn^ren gu 
fönnen, mup man nad) jebem SQed)fcl bee Stanbpuultce bee 
3n|1ruinentee minbeftend noc^ einen XI)eiU ober Orenjpunft 
ein jnjeitcö ÜJtal anoifiren. lue Differenj jroifdjen ben »on 
jivei verfc^iebenen StanbpuuFten aue gcfunbenen .^öl)en 
eines unb bcffelben i|)unttea ijl notiirlif^ bie (Srljebung befl 
einen @tanbpunftee über ben anbeni, unb atfo aui^ bie< 
jcnige ^aU, um ittelrfje bie fünimtlic^en Angaben beö ^U 
pcllirinftrnraenteS ton einem ©tanbpunftc nuS oetgrößcrt 
ober oerfleinert roctben muffen, um f" <"if tft anbern 
<SlanbpunFl ju rcbnciren. Da man bie 9tiB(llir)langen ni(f)t 
leid)t über 10 SWetcr lang anroenben fann, fo roerbcn bei 
großem Slnfteigen bee Xerraine juroeilen fehr tiiele unb nidjt 
feiten ganj ungiin|lige Sluffiellungcn beß 9ZiöelliriuflrumenteS 
nötl)ig, n^eeijalb in bicfem Sallc anilatt bcS DtlBellirinfirus 
mentee ber [leine XfjeoDolit mit 2!(jrti)eil gebraucht werben 
fann, jumal ba bei foId)en förperüc^en Slufnaljmen nidjt 
immer bie größte Sdjdrfe oerlangl «Jirt. Sßenn bann bie 
Sänge ber 9tiiieIIir^ange nit^t auercic^t, um fle in l^oxU 
jontalcr Stldjtung anoifirfn ju fönnen, fo beobad)tet man 



OB tem ^bnifrrtd btd i^Kobplitm brn 3!)(prrffion0ffiinTe( 
bti eton^aif^i^, tub kmbnet m bfe 3:icfe (a) brrftlbtn 
MBtcr ^c^l ^riiontc b<4 3>>^inenlcd aui biefetn SBiti' 
(d (o) imb fccr entfcrnnng (d) ber ÄiseUirftange »om 3n* 
tbaiaaite mittcld brr btfonnttn gomtel a = d taug a. 

Um bic CofTfrofUe anjuferltgen, giebt man bie gefunbenen 
■^^VR von bn ;^^ für bcn tirfjicn ^JßnnU Ui ganjen ^i^eTraind 
<^, nnb Rjgt bic ge^iRbenen S^tfrcicnjeti in bcn cntfprtc^enc 
bca 9rflij< aob X^ll^nnflni olS £)rbinalen auf; »tTbinbct 
■OS bdiu bic erhaltenen enb^iunfte bur^ einen ß^S »><' 
ctBonbei, f» rc^t man in bemfelbtn iai gefudite Ouer' 
^ronl, aufgenappt anf ben ^ori^ont be^ tiefflen ^vntttd 
bfc Sbi^aljmf. Sei ber voriitgenben Kufno^mt finb ). 99. 
bie »e«üdfen Sncpunhe ber ißiofilt VI unb VU bie rief» 
ften $unhc bei ganjen ^a(be, unb man ffot bo^er au(t) bic 
föaimllit^ Ouerprßfile al0 auf ben buc4 biefe fünfte 
gelegten ^n}ont jic^ umgeflappt ju benfen. 

'Surdf i^in;nfiiigung von ^cri)ontalabf(^nitten gewinnt 
bie btlblii^ !I>arficaung einer cnbift^en Mufnaiimt mä) be= 
fonbcrft an XeuKit^fcit, juntal, wenn man btefelben in 
gfeic^en Sbflänben äbcrrinanbci (egl, ' unb btc fogtnannten 
Äoten (fron), cotes) anf(^reibt. SribeS iji in bem beiflefügten 
$lane auf Xafel 5 gcf^^eben. 3n *Beitifalabj)änben scn 
je 1 iadjta = 2 SBeter finb Ijier über ber angegebenen tief= 
ften ^Diijontalebent notb fe<b0 ^cri^onlalabft^nitte gelegt 
tinb beren 39egcen]ungen imä) rollfe (Surbcn angegeben 
»orbcn; au* bat man burt^ bie an mehreren ©teUen an* 
gcfdiricbenen Jtoten bie Sage bicfcr Sd^nUte aber ber @ninbf 
ebene bnrt^ ben ticfltcn ^ßunft ber ^albe in Sadjtem aui^: 
gebrüllt. Xk auömittelung biefer ^crijontalabfcbnitte ge« 
fi^iebt einfad) baburtb, ba^ man parotlel ju ber @runblinte 
eine0 fcben Oueibroftled in Kbflänben von je ein 8a(^ter 
(ober na4 Beiinben, fon je '/j Satfttcr «. f. w.) gerabe 
Linien |iebt, von ben Ühirtbfcbnitten biefer Linien mit bem 
Umrig tti $rojUeS $er))tnbi(e[ auf bie @niRbIinie bcffelbcn 
^crabCdBt, unb bie l)ierbei erijoftenen f otbbwnfle ber »erff^ie» 
bcnen Ouerpro^e, iveltbe einer unb berfelben ^öbe ent: 
ipitdtm, bur(^ einen 3ug mit dnanber verbinbct. 

Um bcn cubif^en 9taum ber 9ufnal)ni( ju finbcn, 
ifot man )unA(^|i bie 3nbaUe fdmmtli^er Ouerbroftle aui' 
jnmittetn, unb bann von folgenber gormtl ivieber^oU @e< 
btaadt }u madren. 

V -^t+k p (F„+F, +F^ + ^,-F„) + jl (F,-Fj)] 

in mtUfa 

F», F, , Fx bic 3n^e »on brci bntatfibarten ißrofUen, 
li ben ^rijentolabpanb jutifi^n bcn jivci benaf^barten $rD< 
^ F, nnb F«, 

1^ ben ^rijentalabftanb jtoift^ bcn benat^barten $roi 
filea F, nnb F^, unb 



V bad 9}o(umen bcd von ¥„ unb F, begren)ten unb 
wn F, burt^fc^nittenen ütaumr« bcjefi^nen. 

95ei bem t)ier beigefügten ©eifpiele ffi eine gmalfgc Sn* 
»cnbnng biefer gormel nötfjig gewcfcn. 

^ie Ducrbro^le fann man bei ber Seretfinung auö 
IDreieffen, Parallelogrammen, Slrapejen unb niebngen 
@egmenten jufammengefept annebmen. Berbinbet mon bie 
@nbbunfte ber 5PerpenPifel in bcn ©nbpunften eine« jcben 
Ouerbrofile« tmä) eine gerabe 8inie mit dnanber, unb 
benft man ftc^ biefelbe mit bem $rojUe »ieber aufgcrit^tet, 
fo crt^ man in i^r ein @lemcnl pr SefUmmung ber @ef 
bit^Sfläätt, auf weither ber aufgenommene Scrg ober bie 
^albe fiebt, t)a biefe Sldc^e aU rine ufnbfc^iefe g(d<^e an« 
gefeben werben fann, wel(be bie fo ju finbenben a^ran^ver* 
falen oller Ducrprofile I-r-I, H-i-II, m-Hm u. f. w. 
entölt. SBenn e« barouf anfommt, bo« eigentlich Serg« 
ober .^albcnvolumen oudjumitteln, fo bot man bober au<9 
nic^t bie 3nbolte ber »oQftönbigen JDuer^irofile in dtci^nung 
JU bringen, fonbcm ft(^ nur mit benjenigen Xbeilen berfeü 
ben JU begnügen, xotli^t über biefen 3^ran«verfalen liegen; 
unb baber von jebem boUjtÖnbigen Ouerprofile ba0 unter 
jeber IronflBtrfalen licgenbe Iropej in Äbjug ju bringen. 
!l;ur<b flnwenbung rimi *J}(onimetcrd fann natürlitb bie 
Sluämittelung ber OucrfirofUe ou^erorbcntlidi abgeFür|t 
werben. 

3n unfcrcm Seifbide ifi ber 3nbalt bcd Oten ober ^w 
fangdprofitefl, fo wie au^ befl legten ober (Snbprofilea =. 
9IuU, ferner ber bc« erflcn $rofilc« 
(I -r I) = 30,910 Ouabrotmelcr, ber U« jtonten $ro^e« 
(II -^ ü) = 58,962 = ber beö britten 

(UI-T-ni) = 82,230 . ber be« vierten 

(IV -i- IV) - 88,777 « n. f. ».; ferner ' 

ber bonjontole übftonb 
)n)if<^en bem KnfongApunfte unb bem ^}rofile (I -^ I) =- 

5,91 8a«ter, 
ber jroif(^en bem ©rofile (I -M) unb bem 5PrDfUe (H ^ 11) 

= 2,17 Jofbter, 
ber Hpiff^en bem $rofiIc (H-^II) nnb bem ^Profile 

(III-M1I) = 4,75 Sai^tcr, 
ber joift^en bem ^fUe (HI -^ HI) nnb bem $ro^( 
(TV-;- IV) - 3,93 Soi^tcr u. f. ». 

^erna^ befUmmt fic^ baö ßotumen bcd erflcn fyiU 
bcnflutf cd : 

V, - Sp (2 . 89,872 + ^A[ . 30,910 +|j?J . 28,062) 

4.04. 404 

_ 2^ (179,744 + 11,349 + 76,400) - ^ . 267,493 - 

360,214 ßubif' Sachter, 
ferner ba« SBolunun beS ^ocitcn ^aßwnßiidc«: 
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^(2.229,969+ ||? 23,268 + |g ■ 6,547) - 

704,668 Subit^SncbiiT u. f. ro. 
Sclgenbc Xaitüc gicbl tit 3n!)a(fe fämmtlic^er öuer» 
pwfile, nebfl Ifjrtn ^^^l|lält^en con einaitCer fotrie auc^ bie 
^rroufl berei^netcn ciibifc^tii Stiiimc. 





OuttproRkO) 
»««Kr 


«dum« jm(= 
fi^rn licn 

Oumprojiltn 

CV) 

anbinoiitfi 


0,000 
30,910 

68,963 


6,91 
2.17 


j 3»,8U 


68,962 
82,330 
88,777 


4.76 

j 3.93 


704,668 


88,777 
136,638 

1B3.617 


1 4,47 
\ 4,08 


1158,499 


163,617 

163,a8] 


1 3,49 


1 1211.693 


156.167 


{ 4,36 


' 



3iibaltcticr 
DiitrProi 

D-aauou 


GucvptofiI((l) 


©olumen ittii^ 

f*m b(n 

DutrprofiUn 

(V) 

eutiria*>tr 


156,167 
144,114 
124,617 


1 6,62 
{ 4,96 


3465,074 U(6 
1641,063 


124,617 

107.231 
60,224 


j S.I8 
6,34 


995,488 


60,324 

44,937 
37,819 


j 4,35 
j 4,62 


416,020 


87,819 

36,190 
26,470 


j 3,17 
i 4,98 


'. 212,894 

) 


26,470 
12,789 
0,000 


j 1.36 
! 0.96 


' 123,791 

) 



©olumoi »rt qarntti ^aüt: 6724,300 gubiriaditct. 



Utbtv bie ^crjtelTung Don ®($if6frcuröcn unb bcren Stiinjcnbung M €^onftructü>it 
»Ott ®tcucrttU9ö= uttb Grjjanfionöuorric^tungcn. 



«. § 



^djmttit, 

(^i(tju Tafd 6.) 



@fl fonit nit^I 9lbfid)I feilt, auf ten »enigcn, l)kt jut 
SlMppri'ion ftebcnfeen Startern riite »pUfltinCtge unt cr= 
fc^öpfcnDe ^M)anD[ung übtr bic in fo ntanni^fndfci 9fnorb: 
aiing auf'"""*'^'' 'Sl'iKrungö: uno lSrpanfionö--33crri(^= 
tunken ju liufi'rn. (Die DorIic(|cntif ^Ibl^aiiClunD l^at nur ttii 
Siotd, an dncr Äril^c tun 'Bcifpiekn bafl ißcrfahren ju 
tHäultrn, Cad mnn an;uivniDcn [)at, um auf ccnilrnctiDem 
SBege btn iJauf eiiicä Derartigen 3Jiedjaniäiituä fennen ju 
(ernen, unB bat fic^ Borimjöioeife bie .^crfKaung ber 
©{ftiebcrciiriecn, 6. ij. berjenigcn Gutöctt, bei benen 
bit cortefpoiibircnbcn ©itllungcn be6 Äolbtiiö itnb 
&(^iebei0 be)iebunfl0n>'>fc «l^ ^Jlbfriffeit nnb Or^ 
binalen auftreten, )ur ^lufgabe genellt, ba burd; Dtefeibtii 



bie @ct;tebcrben»gungen in fel)r anfdjaiilic^ei unb fiJr bie 
Scurtljcilung übcrauö giinftiger äöeife bargeftellt werben 
(önnen. Sie behanbcll btiljcr tciiiefltPfgä alle biä[)cr jur 
Stnmnbung gefommeuen SSorric^tungen, fonbem nur fplt^e, 
bie mit Sdjieber unb en-eutrit arbeiten, unb jivar, »om 
einfad)en jum jufammengefe^tcn fcrtfdjrcilcnb, eine ^ui' 
waljt berjenigen, bie jur ISrrridjung beö beabfidjtiglen ^wdti 
am geetgnctjlen erfd}efneu*, |[c nimmt aud; feine dtüdfit^t 
auf bie 'Blec^iinißnien, bie 6d)iet>er unc (Srcenirit »erbinbeii, 
fonbem gtebt nur, mo ed uöt!)tg erfc^eint, einige älnbeuf 
tungcn bariiber. 2>abei nsirb fietö angenommen, bap @tceii> 
trit unb Ärtimm^apfen auf einer ffiJtUe fi^en, Baö beibe 
ftt^ in ber Stidftung berocgcn, icie bie 3f"9et einer Ut)r, 
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unb bap fon)oI^( bte Slduel^ange bed Jtrumm}a))fend a(d 
bie ©(^ieberftange be6 Srcentrifd im SSer^dltni^ jum «Srumm^ 
japfcn unb ber (Srccntricität fo lang finb, ba^ bic burc^ 
bereu 8tbtt>ef(^en t)on ber ffiertifaleu ^er6eigefül)rteu 9Ser^ 
fürjuugen aufer ?((^t gelajfen »erben fonnen. 

1) Sert^etlungSfc^iebet o^ne Soreilen unb S)edEung. 

»ig. 1. 

3n biefem gaß ftet)t befanntlic^ ba6 (Srcentrif um 
90® t>om Ärummjaj)fen entfernt, unb ed muf bie Sänge 
ber ©c^ieberftange fo genommen werben, baf bie 2)amj)f^ 
fandle fid) offnen, tt)enn ber Äolben am @nbe feined Saufet 
fi(^ befinbet. 

Dbfc^on biefe Steuerung nic^tö bemerfen^tt)ertt)ed bietet, 
wollen tt)ir boc^ bie betreflfenbe ®cf)iebercurt)e conjiruiren, 
ba fic^ baö im ?lllgcmeinen hierbei ju beobac^tenbe SBer^ 
fahren gerabe ^ier am einfac^ften angeben läft. 

9Kan befc^reibe auö bem ^-ßunft C mit bem ÄurbeU 
^albmeffer o'C unb bem (Srcentrlf^albmeffer oC Äreife, 
ü)cik biefe in eine gleic^ grofe Slnjal)l bejieliung^weife glei* 
c^er Jlieile, inbem man beim ^rbelfreid t»om (Snbpunft 
bed ^orijontalen, beim ßrcen triff reiö i)om Snbj)urtft bed 
t)ertifalen I)urc^mefl[erö auögel)t, unb numerire biefelben fo, 
baf bie 9?uHpuntte um 90^ entfernt fielen, gdttt man 
bann "oon ben 5Punften 1, 2, 3 u. f. f. beö ©rcentriffreife^ 
^ßerpenbifel auf ben t)ertifalen Durd^meffer 06 unb üon ben 
5ßunften 1', 2', 3', u. f. f. beö Äurbelf reifet ?Perj)enbifel 
auf ben ^orijontalen !I)urc^meffer 0'6', fo geben offenbar 
bie gufpunfte A, B, C, D u. f. f. biefer le^tern $erj)en* 
bifel bie 5ßofitionen beö Äolbenö an, bie ben 5ßofitionen 
1, 2, 3 u. f. f. beö Srcentrifmittetpunfteö ober ben burc^ 
baö (Srcentrif bewirften Serfc^iebungen beö 9SentiW al, b2, 
C3 41. f f. entfprec^en. 

Um nun bie jugeljörenbe ©c^iebercurüc ju jeicf)nen, 
jie^en wir burc^ bie obere ©c^ieberfante z eine l)orijontale 
LS, bejei(f)nen auf berfelben bie ben Äurbeljiellungen 1', 
2\ 3' u. f. f. entfpre(f)enben Äolbenftettungen mit M, N, 
P, Q, R unb tragen in biefen ^fünften bie correfponbiren^ 
ben ©(^ieberjieüungen au^ bem Srcentrlffreid alö rec^t^ 
winflige Orbinaten auf, inbem wir 
Mm = al, Nn = b2, 
Pp = C3, Qq = d4 u. f. f. 
machen. Serbinben wir bann bie ^ierburc^ erljaltenen ^ßunfte 
L, m, n, p, q, r, S, t u. f. f. mit einanber, fo erhalten 
Wir eine gefc^loffene, ftetig frumme Sinie, welche bie foge^ 
nannte ©c^iebercurt)e barftettt unb im »orliegenben gatl eine 
(SUipfe mit l)orijontaler 8lre bilbet. 

Ü^iefe ßurt)e giebt nun ein fe^r anfc^aulic^eö 33ilb ber 
©c^ieberbewegung. 2)ie obere ©c^ieberfante z burc^lduft 
bie 5ßuntte L, m, n, p, q, r, S, unb eö ifl wd^renb biefer 
^Bewegung bem aud bem «ßeffel {ufirömenben 2)ampf ber 



Eintritt gefiattet. 3ft bie ©c^ieberfante z nac^ S, alfo ber 
«^Iben an ba6 @nbe feinet Saufet gelangt, fo wirb ber 
2)ampfjutritt gefc^loffen, aber jugleic^ auc^, ba ber ©c^ie* 
ber immer ^o^er I)inaufge]^t, bie (Sommunication mit ber 
^Jlu^blafeöffnung I)ergef}ellt unb unterl)alten, wd^renb bie 
obere ©c^ieberfante bie ^ßunfte S, t, u, v, w, x, L burc^^ 
Iduft, t>on wo an bie Bewegung in berfelben Sffietfe ftc^ 
wieberl)olt. 

3n bem unter ber gig. 1 gezeichneten IDiagramm jiellt 
bie obere Sun^e Ta'b'c'd'e'S bie ben «ßolbenfiellungen 
TABC ... entfpred^enbe ®röfe ber ©ntrittWffnung, bie 
untere Ta"b"c" ... bie benfelben ©tellungen entfprec^enbe 
©ro^e ber 2luötrittööffnung beö 2)ampfeö bar. !Diefe6 
!I)iagramm ift im t)orliegenben gall ubereinjiimmenb mit ber 
oben ge^eid^neten ©c^iebercurüe; ed würbe l^ier nur bedl^alb 
gezeichnet, weil bei anbern SBorric^tungen biefe Ueberein^ 
ftimmung nidjt mel)r ftattfinbet. 

©0 wie ()ier folt bei allen in ber golge ju jeic^nenben 
^Diagrammen bie ^orijontale ©cl^raffirung bie JOeffnung 
beö 2)ampf 3ufül)renben, bie üertifale ©c^raffirung 
bie Deffnung bcö !I)ampf abfül)renben Äanalö angeben. 

2) Sert^eilungSfi^iebet mit Soreilen ahn o^ne IDedEuttg. 

»ifl. 2. 

Um bei fcl)nelt laufenben SKafc^inen fogleic^ am ?ln^ 
fang beö Äolbenl)ubö eine größere 3)amj)fmenge eintreten ju 
laffen, unb jugleic^ auc^ bem entweic^enben 2)ampf einen 
bequemen 8(uöweg ju üerfcf)affen, ftellt man bad ©rcentrif 
fo, ba^ eö mit bem Ärummjapfen einen ftumpfen SBinfel 
bilbet, unb nimmt bie ?dnge ber ©c^ieberftange fo, ba^ ber 
©djieber fowol)l ben !I)ampf jufü^renben, aW auch ben 
2)ampf abfüf)renben Äanal fcf)on um ein ©eringeö • geöffnet 
t)abe, wenn ber Äolben am 8lnfang feinet ^ubeö fic^ be^ 
jinbet. 2)ie ©rofe biefer JOeffnung (in Sinien ober aWilli^ 
metern) nennt man baö 9Sor eilen, unb ben SBinfel, um 
ben ba^ Srcentrif an^ ber früljern recf)twinfligen ©tellung 
gegen ben Ärunnnjapfen üerrücft wirb, ben SBinfel bed 
ÖSoreilenö. 

gig. 2 ftellt bie betreffenbe ©c^iebercurüe bar, unter 
ber ajorauöfe^ung, ba^ ber SBinfel beö 9?oreilenö 22 y^^* 
betrage. Um biefe (5uri)e ju conftruiren, jeic^nen wir wie^ 
ber auö bem SKittelpunfte C Äurbel* unb Srcentriff reid 
wie früher, tf)eilen biefelben auc^ wieber in eine gleiche Sln^ 
ja^l bejief)ungöweife gleicher %l}c\U, gel)en aber beim Green* 
triff reiö üon einem 5ßunfte o an^, ber um 22 V^^ rec^td 
üon bem üertifaten Durc^meffer liegt, jie^en burc^ biefen 
5ßunft bie t)ertifale ©el)ne yy', unb fdllen auf biefelbe ^ßer^^ 
))enbifel an^ ben 3:i)eilpunften 1, 2, 3, 4 u. f. f. 3)ie 
(Sntfernung biefer ©e^ne yy' i)om t)ertifalen !Durc^meffer 
bed Srcentrif^ giebt ben betrag bed Soreilend; b. f). bie 
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(Entfernung ber obcm Sc^icberfante z t)on bcr Äantc z' bcö 
i&ampffanold. ädi)mt man nun ben ©d^ieber in ber 
^ierbur(^ angegebenen Stellung, jiel^t burc^ feine obere 
itante z bie I^orijontale LS unb trägt in ben fünften 
M, N, P, Q u. f. f. bie ben ÄurbelfteHungen V, 2', 3' u. f. f. 
mtfprec^enben Stellungen beö ©c^ieberö an^ bem ßxcentrif^ 
freid, b. ö. bie »on ben 2;^eiH)unften 1, 2, 3 u. f. f. auf 
Me ©e^ne yy' gefällten ^ßerpenbifel, alö JOrbinaten auf, 
unb jtt>ar fo, ba^ bie rec^td t)on yy' gefällten 5)3erj)enbi!el 
nnterl^alb, bie linfd gefällten oberhalb ber <^on}ontalen LS 
{tt liegen fommen; fo giebt bann bie SSerbinbung ber fo er? 
^altenen 5|8unfte L, m, b, p, q, r, s, t u. f. f. bie gefuc^te 
©(^{ebercurt)e, bie ^ier aW eine @Uij)fe auftritt, beren 8lre 
einen gen)iffen SBinfel mit ber ^orijontalen LS bilbet. 

3ie^t man burc^ bie Äanten bed SDampffanalö bie 
^rigontalen z'z' unb z"z" unb »erfolgt ben ?auf beö 
©(^ieberö, fo finbet man, baf bie ©ntrittööffnung beö !Dam? 
|>fed fic^ 3lnfangö t)ergrö^ert, baß fie am loeiteften offen ift, 
wenn fic^ ber Äolben in ber -Jtälie beö 5ßunftcö N befinbet, 
bap »on ^ier aud fic^ biefe Deffnung toicber üerminbert, 
bid enblic^ in einem jn)if(i)en ben ^olben))o{ttionen R unb S 
gelegenen ^hinfte k bie obere ©djiebertante an bie obere 
^ante bed ;£)ampffana(^ gelangt unb in btefem Moment 
ben ©ntritt beö 2)ampfeö abfc^Iießt. 2)a aber ber ©c^ieber 
weiter nac^ oben gel)t, fo rücft bie innere ©c^ieberfante 
über bie untere Äante z" be^ 2)amj)ffanalö hinauf, unb 
bie @ommunication mit bem ^Jlu^blaferol^r ift l)ergefteUt, nod) 
t\)c ber ^Iben bad (Snbe feinet Saufet erreic{)t i)at 2)er* 
felbe SSorgang n)ieberI)olt fic^ nun auf bcr Dlücffeite beö 
Äolbenö, inbem ber 2)ampf burd) t>tn untern Äanal eintritt. 

Um baö juge^örenbe, unter ber gigur gejeic^nete 2)ia? 
gramm ^erjuftellen, geben wir auf ber iJinie TS bie Äol* 
benjiellungen A, B, C ..^ an, unb tragen alö Orbinaten 
in biefen ^fünften bie benfelben correfponbirenben Oeffnun* 
gen ber Äanäle au, b. i). wir machen Tg', Aa', ßb', u. f. f 
begie.^ungöweife gleid) ben (Sntfcrnungen ber 5Pun!te L, m, 
n . . . ber ©c^iebercurt)e bon ber ^orijontalen z'z', 2)ie 
^rijontate ©c^rafftrung entfpric^t wieber ber 2)ampf jufü^^ 
renben, bie »ertitale ber 3)ampf abfübrenben Deffnung; 
tei 5ßunft k wec^felt ber Dampf. 

3) Sert^eUungSfd^iebet mit Soreilen unb SSedEung. 

9ig. 3a unb 3b. 

Um bad im üorbergeljenben gall eintretenbe Slbfperren 
bed Dampfet bor 9?ollenbung beö Äolbenlaufö nad) 33e* 
lieben ju oergrofern, jugleic^ auc^ baö Sluötreten beffelben 
gu erleichtern, aber beffenungeac^tet nic^t ju \>kl @egen* 
bampf JU erhalten, beränbert man ben ^ub beö ©djieberö 
unb verlängert bie berfenben ©c^ieberfläc^en über bie ÄanaU 
breite Ijinauö. 2)iefe 93erlängerungen ober biefe Uebert)änge, 
bie bie ©(^ieberflläc^en bti ber mittlem ©teHung bed ©c^ie^ 



berd über bie Dampff anale ^aben, nennt man bedungen 
unb unterfc^eibet babei äußere Dedung ober Dedung auf 
ber Dampffeite, unb innere Dedung, ober Dedung auf 
ber ?luöblafefeite. Die Dedung finbet ^auptfäd^lid^ auf ber 
Dampffeite fiatt, boc^ giebt man gewö^nlic^ auc^ eine 
geringe Dedung auf ber Sluöblafefeite, um ein §u frül^ed 
Stuöfiromen ju t)erl)inbem, wenn baö 9Soreilcn groß iji. 
gig. 3b jeigt einen berartigen ©d^ieber in feiner mittlem 
©teltung unb läßt äußere unb innere Dedung erfennen. 
Damit ber ©c^ieber fowo^l beim Sluf^ unb 9iiebergang be6 
Äolbenö in gleid)er SBeife bie Dampfeinfiromung bewirfe, 
muß ber mittleren ©tellung bed ©c^ieberd auc^ bie mittlere 
©tellung bed ßrcentrifd entfprec^en, ed muß ba^er bie 
Sänge ber ©tauge, weld^e (Srcentrit unb ©c^ieber »erbinbet, 
fo genommen werben, baß für l^orijontale ©teltung bed 
©rcentrifd ber ©cbieber fo ju fte^en fommt, baß beibe 
äußeren unb beibe inneren Uebert)änge gleich groß werben. 
^at man auf biefe SBeife bie rid^tige Sänge ber ©c^ieber* 
ftange ermittelt, fo befiimmt man bie ©tellung bed @rcen^ 
trifd auf ber SBelle, inbem man ben Ätummjapfen in t>er^ 
tifale ©teltung bringt unb t>a^ (Srcentrif fo weit nac^ ab^ 
wärtd tjerfd^iebt, bid bcr ©cbieber eben ben Dampf f anal 
um ein ©eringed öffnet. Dad ©rcentrif rüdt hierbei noc^ 
mel)r aud feiner red)twinfligen ©teltung jum Ämmmjapfen, 
ald im bor^crge^enben galt, bcnn cd muß für ben äußerfien 
©taub bed Äolbcnd fc^on um ben Setrag bed Soreilend + 
ber @r6ße ber äußeren Dedung an^ feiner mittlem ©tellung 
entfernt fein. gig. 3a jeigt bie beiben ©tellungen bed 
©c^ieberd, bie ben äußerften Äolbcnpofitionen entfprcc^en; 
für bie in bcr gigur angenommenen 9ScrI)ältniffe beträgt 
bie 9Serfd)iebung bed Srccntrifd an^ ber jum Äolben rec^t^ 
winfligen ©teltung gegen 36^. 

Um bie ©(^iebercurt)e barjufiellen, jeid)nen wir aud 
bem ?Punftc C wieber ÄurbeU unb ßrcentriffreid unb tl)ei^ 
len ben erfiern in eine beliebige Slnjal^l gleicher S^tjcile, wo^ 
bei wir i)om linfcn ßnbpunft bed l)orijontalen Durd)mefferd 
audgc^en. 3m ©rcentriffreid jic^en wir bie ©et)ne yy' 
red)td t)om 9Kittetpuntt in einer Entfernung, bie gleich ift 
bem SSorcilen + bem 93etrag ber äußern Dedung, unb 
fangen Il^eitung unb Wumerirung bed Jtreidumfanged in 
bem ?Punft o an, in welchem bie ©e^ne ben Äreid ober^ 
^alb bed Durc^mefferd fc^neibet. 9?un fällt man i)on ben 
Sl^eilpunften 1, 2, 3, . . . bed erccntriffreifed ^Pcrpenbifel 
auf bie ©el)ne yy', )>on ben !El)eilpunften 1', 2', 3' . . . 
bed Äurbelfreifcd 5ßcrpenbifel auf ben Durc^meffer 0' 6', 
jie^t bann burd^ bie obere ©c^ieberfante z bie J^orijontale 
LS unb trägt in ben ^ßunftcn M, N, P . . . bie \>on ben 
?Punften 1, 2, 3 . . . bed ercentriffreifed auf bie ©e^ne yy' 
gefällten ?Perpenbi!el ald rec^twinflige Orbinaten auf unb 
jwar fo, baß bie rec^td bon yy' gefällten ^ßerpenbifel untere 
ibalb, bie linfd gefällten oberhalb LS angetragen werben. 



38 



!Die ScrbiREung Der fc erljallEiifn fünfte L, m, n, p, q, 
T,B, ... ijiebt Mc @(1}tebcTCUT0c, roeld^e Her JiaiUc z ctttfprii^t. 
Um nun ncd) iie Sorgänc)«: beim ?ludtriri tic0 2>ampffd 
fennen ju Icrntn, coiij^ruirr man auf t)ii'f([l>e äScifc eine 
flieidje dutvt für tie iiiiicK ©djicbcrtanK z'". 

3ic^cn mir nun ^orijuiitalc Iiurc^ bit .Hamen bcr 
3)ampf[*inäle, fp ftnCcii irir, Pa^ im %mU 1 Die dupere 
€cbieberfante z bie ^aritc Dcä oberen, im '4!unfl k l)irii)egen 
Bie innere Sdjieberfaitle z'" ßie Statut De« unteren Dampfs 
fanoltf erreicht, mii^in im *J)unft i ber (^intriti, im '^unft 
k ber 9IuötriK Bea Immpfcö abiicftftloffen roirO, ba§ ton 
Ifiec an auf eine geroiffe ^änge Der Dampf njeber ein- no(^ 
austreten fann, nnb Dap enßlii^ gegen baS t5'iibe 6e* .ßd' 
benlaufea beibc Äandlc iiif njicBcr öffucii, um nun ben 
Dampf in entt^egen^efe^tcr äBcife ju leiten. 

Daö unter Sig. 3a gcjcic^nete Diagramm, M6 gonj 
auf bfc fTÜljer angegebene Sßeife buriQ auftragen ber ben 
einzelnen Äolbenpofitionen entfpref^enbcn Oeffnungen ber 
Kanäle tonftruirt roirb, fleUt bicfc l^orgdnge anf[t)aulicl} bar. 
^Drijonlale unb ocrtifalc ®!^raffirung geben bc)tel)ungemeife 
@in= «nb äuöfritiaöffnung bcö Dampfe« an. 3m 'Bunft I 
i)iti baö @inßrcmen, im 'ßunfl K baS (^nlweiiljcH auf, 
unb am <Snbe be0 .^Dlbenlaufd ift eine Dem iBoreilen be^ 
Sdjieberö enlfprecbenbe (Stnirittacffnung unb eine bebeutenb 
größere 9ludtrittööffniing IjergeftcUt. 

^lan überzeugt fic^ lei(t)t, M$ biirt^ Serilnberung ber 
©reentrititdt ober be* ©(^ieber[aufe6 eine dbiocictjcnbe Sdjie: 
bercurBe entftehl unb folglicb aud) eine anbcre SBertljeilung 
be< Dampfeö eintritt. 'Bcrijrö^Ert man bie §Hb|)iJl)e bcS 
©djieberd, fc erijält ber ßrientriftrei« einen größeren Dur(^= 
meffer, TOälirenb bie Seljne yj' unb bie ©djiebertante z 
iljre früliere liage bcibcljallen, baburt^ rücfen bie *43unfte 
unterhalb LS roeiler abmärtä, bie fünfte uberi)alb LS 
weiter aufroört«, ti »eränbcrt fltfe bie fiage ber Durd)« 
fc^niltdpunfte i unb k unb i)termit bad *Hai' unb @in< 
ftrcmen Cc« Dampfed, eher ber @rab ber (Srponficn. Die 
bicrburift lu rrjiricnbe »ariablc örpanjion löentct man »or; 
j^ugdroeifc bei foccmbtiDcn an, inbem man bie Sugflange 
te« ffrcentriW unb bie ©t^icberftangc on »erfdjiebetien 3Junf= 
tcn eine« ^ebel0 angreifen lä^t unb Eurt^ 2)cränDerung 
biefer Mngriffepunlle eine fflerdnberung bcö S(^ieberlaufeö 
bewirft. Die bcfanntc SoromotiBi'teuerung öpu Slcpljenfcu 
ift auf öljnlidie äOcifc angeorbnet. 

4) @rpiinfton6{leueruiiii bureb eine etnfaAc platte anf 
fcet Miirfttiflnb brr SJümpftommec. 

%H. 4-7. 

gig. 4 ifigt blefe 31nurbnung im Duerfdjnilt; bie gtg. 5 
unb 7 geben bie (Jonftruitti>n ber Sttflebercurucn, erftere 
für ben %a3i, baß ber (5rpiiiifipnÖftl)ieber eine gleiche, It^tere 



Ijingcgcn fiit ben galt, bap Berfelbe eine boppcii fo gro&e 
9ln;al;l ^ül>e mad^t, ald ber ^ert^cilungäfi^ieber. 3m 
leeiern gall mup baö (Sr(entri[ be6 ^rponftonöfcftfeber« 
burtft ein boppcll überfc^tcö Ädbcnocrf umgetrieben, ober 
bei Schieber bur(^ eine ^ebef^eibc in ÖeiPcgung Qt^t^ 
werben, bie fiir jebe Umbrel)ung ber Äurbel jroeimal ^ebt. 
Der 3!crtl)eilungdfi^ieb(r bewegt fic^ wie gewöljnUf^ mil 
einem angemeffcnen ®rab ton '■Eorcilen unb Decfung; wie 
nehmen auf benfctbeit feine iRütffiiljt, fonbern ftcUcn blo« 
Die Dem (irpanfionöff^ieber enlfprei^enben Sf^iebertnrten 
unb Diagramme Dar. Die audgeji'gene Kurte unb baö 
Diagramm D, in gig. 5, cnifprcdien Dem l!auf Der untern 
Sdjiebcrtanle unb ber Setpegung bcö .ffolben«! von linfö 
nai^ red)13. Die punitirle Gurte unb Daö Diagramm D' 
bejieljcn fidj auf Die obere ©djicberfauie unt Den Äöiflauf 
beö Äolbcnö. Der ^Wittclpunfl bcö erccmrifö fieljt um 
45" hinter bcm Ärummjapfen , ber ©djieber ifi fo gcfieUt, 
Da^ er für Den beginn beö £olben|}Ube6 bte (§intrittööffnung 
befl Dampfeö fdjoii über bie §älfte frei gema(^I tjat; er 
ge^I jHcrft nat^ oben, ftcigt aber fel)r bolD wieber abwärt«; 
fiine untere Äante terft^lieöt im 5ßunft i bie Ocffnung unb 
i)ält biefelbe gcfdjU'üen , bii gegen Snbe Deö .Kolben laufcö, 
iDo (ic fiäi wicbcr öffnet unb wo nun bie obere tSdjieber« 
fante Dtcfelbe Stellung gegen Die Ceffnung einnimmt unb 
in bcrfelben ffieife He Slbfpernnig im 5punftc fc bewirft, 
Wie eö früljer burd) bie untere Äante im ^lunfte i gefi^alj. 
3m rorliegenben gall ^al man Dantpfjutritt wäljrenb % 
beö .ßolbenlaufeö unb für 7r @rpan|icnöwtrtung. 

Die Darftellung ber beiben Gurten in gig. 5 ift o^ne 
weitere grläutening auö ber 3'^''^nHng ttft^üiä), Dlt 
Seljne yy' im Grcentriffreiö legt man Durt^ einen ^antt 
o, ber um 45"* son bcm Ijorijonlalcn Durdjmefier entfernt 
1)1, fängt ton ^4^unft o bie 2!l}cilung unb 9Iumcrirung an, 
unD trögt Die son ben 3:i?rilpunften bcö (SrcentriffrcifeÖ auf 
bie ©cljne yy' gefällten 5Jerpfnbifcl in ben corrcfponbireti* 
ben "ißunftEn bcr Dur(^ bie Scftiebcrfantcn gezogenen §ori» 
jontalcn uac^ oben unb unten an, je nad;bem fie bewies 
Ijungöweife linfö unb rcd«fl »on yy' gelegenen S^eilpünf* 
ten entfprei^en, unb terbinDet bie fo erljaltenen fünfte 
burd) eine ftetig trnmnic tlinie. 

Damit bie beabfldjtigtc aibfperrung beim 93or= unb 
;Rncflauf bcö Äolbenö in gleicher ffieife erfolge, ift cö er= 
forberlidj, ba^ bie obere ©i^icberfante nad) ffloUenbung beö 
Äolbcnlaufa genau Diefclbe Stellung jur Ocffnung erhalte, 
roett^e bei 3)cginn beö ^ubcö bie untere Jtante Ijattc. Um 
bieö JU crreidjen, finb gewiffe Sßerljältniffc (u bcrüdfidjtigen, 
bie wir mit .^ilfe Der gig. 6 ermitteln wollen. 

9tad) ffierlauf einer Ijalben UmDreljung bcr Äurbel ifi 
ber ^ittelpuufl bcd (Siccntrifö auö bcm fünfte o tti 
GrcentrifErcifcö gig. 5 in den biametrol gegenüber gelegenen 
H^untte gelangt, unb ber Sdjieber ift um einen Sßeg =- 2d 




flbwdrt« gegangen, wtnn mir mil d bie (Sntftmung tn 
Btijnt jy' com ^Kittelpiinfte C bcö G*r«nlri[f«ifeß t»fjcicfc= 
mn. 3n Sig^ 6 fei nun 

gc bic §öt)c 6« Oeffnung in ^e^ Müdmant ttx 

iSampffaramcr, 
eb Wc ?ängt beö ©djleberö, 
eg iint fc bli' türd) tm ©duebcr bcrgcftettKn Ocff-- 
mmgcn am Jlnfang wnb Gntc bc« .fiMbcnfjube*. 
^an l)at bann: 

bf = be + eg — fg = be + eg — (cg — cf). 
®c$t man nun 
bf = 2d, 
he = 8, 
cg = h unb 
eg = cf - V, 

2d = B + v — b + v, 

3fl s unb Ii gegeben, fo fann man v n)äl)kn unb et 
bcftimmen, cber umgetc^rl. 91ufbic@r5^c ber (Sceentriritill 
[»mnti tuM nii^td an, btc ^cränberung berfelben »erdu^' 
beri bloi bie flcine ?Ije ber ßUipfe, bcmtril aad; einen 
ttiibcrn Otrnb bcr Slbfperning, fül)« a&er ben ©i^iebcr 
immer tviebet in bie erforberlictje ^age jurncf, fo lange ber 
3&ctÜ) tun d ungcänbcrl bleibt, ^er "Matimalroetllj ber 
fttcnitriciliit ift =^d; iiimml man tiefen an, fo Touimt ber 
$imft o Sifl- 5 an ben (5nbpnntt bcß [jcnionlalen 3;ur(^= 
meffer« (u liegen, unb ber tSrccnlrifmittelpunft hat biefelbe 
Soge irie bet Ariiminjupfen. Mürft man unter SSeibeljol' 
tmifl aller anberen üngenommcncn iJimenfionen bie ©ebne 
yj' nifjer an ben ^I'urthmeffer, ucränbert alfo bie Stellung 
bei ©reentrifä, fo nätjeri ftdf bie grofic 3lre bcr ©llipfe 
mrtt ber hori^cntoleH, bie fleine Slre nimmt an ^'dnge ju, 
bcr i»ur[i>fdirtit(6pHnft i riiift loeiter nadj red;te unb bie 
abfpertung tritt fonnd) fpäicr ein; niirb [jingegen bie Seljne 
yy* mehr vom 33ard)meffer entfernt, fo rairb ber 9Binfel, 
bfB bie groBe Sire mit ber horizontalen btlbet, großer, bie 
euipfe fclbji erf[hetnt mefer geftrertt, Ter Dur(hf(i)nittö»3nntt 
i Tiuft iseiter nud; linEö unb bie erpanfionSroictung wirb Der= 
grPßert. ^pt man Ijingegen bie Sehne yy' in berfelben 
dutfernung com 5)urd)meffer unb »ergrö^rt bie (ärtenlri= 
otdl, fo ibächfi bie flcine 91ie ber ^Uipfe, IvährenD bie 
gipfe faft biefelbe ?age unb Orcge beibehält, boburcfe nidt 
tbcnfalld ber ^unfl i nieiter leditd, bie Stbfpernmg ser^ 
miBbert fidj; bie aüertleinemng ber (Srccntriritüt beiBirft Md 
Oegendjetl- ^an (ann alfo auf biefe SBeife innerhalb bc 
litbiger Olten^en bie (Stpanficn »cränbcrn; aber eine frühe 
S&f)»rrung erforbert auth einen langen ©djieber, bamit ber 
SlOHtpf nic^t jn früh 3"'i^it' erhalte unb gibrungen h«= 
bcifn^rt. 



9Ra(ht bog (Strentrif be9 GrponftPnöfdiieberÖ eine top- 
pelt fo gro^e Slnjahl Umläufe, alS baöienige be« 2!ertf)ei= 
lungöfchi^t^rrä, fo fann man, njie Sig. 7 jcigt, bie Jlbfpcr« 
rung innerhalb weiter ©renien peranbern. @ö giebt biefe 
'Jigur SdjieberrurDen unb Diagramme fiir jroei tterfthiebene 
Stellungen bc« ©djiebera imb I5rcentrif8, 1)cr Sdjieber 
M jteht fo, baö er beim Spcginn befl Äolbenhubefl eben ben 
Dampfjutriit eri>ffnet, ber Sd)ieber M' hingegen ift fo ge* 
ftcUt, bop er für benfelben 'i]){oment nicht nur bie 'Siampf- 
eintrittSÜfnnng »ollfommen aiifgebctft, fonbern (id) audj 
nod) ein Stüd über biefelbe erhoben hat. Ser Sd)ieber« 
ftellnng M entfpridit ber Grcentritfretö C, bie mil »ollen 
Vinien gcjcifhnete ßume unb ba3 lliogramm D; jur ®d)i(: 
berflellung M' gehört ber l^rcentrif freie C, bie pimftirte 
(5urpe unb bat l^iagramm D', 

Um biefe (Suruen jn icid)«''"' "*"'' """' ^"^ Äarbel« 
frei« in boppclt fo riet ^lljclle, ald ben (Srcentriftreiö, 
bei erflenn oom ISnbpunft beä horiiPnWl'n XurthmefferÄ, 
bei te^term com XurrijfchKittapunft ber ©eljne y_y' mit bcm 
Äreiöumfang ouögehenb, jiehe bann burth Die untere Sdjie» 
berfonte eine .^orijontalc, heftimme auf berfelben bie ben 
■fiwrbelftellnngen 1', 2', 3', u. f. f. cntfpredjenben Äolben* 
pD]itionen unb trage in ben le$tern bie von ben cotrefvoii' 
Dtre4jben ühi^'Epi'nf'i^'' ^^^ ßrcentriffeifeS auf Bie Seljne jy' 
gefällten *4?erpcnbifel old red)Innnflige Orbinaien juerft »on 
linfd nad) red)t3, fobnnn »on rechte nad) linfS auf unb 
ucrbinbe bie fo erhaltenen *|lunftc in ber SWeihenfclge, in 
ber fie aufgetragen mürben. 3i*l)t ntan nun Uurd) bie 
Äanten ber Sjampf^utrittäÖffnung hfriiontale liiiilen unb 
trägt Die fidj baCurch ergcbcnben Üeffnnngöhöhen an ben 
entfpred)enCen ^ßunften einer geraben iliuie auf, fo erhält 
man bie SMagramme D uiiD D', welche fehr anfchanlic^ 
bie Der|d)iebenen ®rabe ber Sibfperrung erfennen laf^en, 
bie mit biefen beibcn ©tellnngen CeS ©c^iebera ju crrcii^m 
finb. 2)ie @d)ieberfieflung M fperrt bei 7sf biej,enig« M' 
bei Vj ßf* Äolbenhubeö ab, unb Icptere giebt gegen Snbe 
beö ^K'clbenlaufed nod) eine bebeutenbe Dtenge iBantpf, fo 
ba^ man, um Störungen ju permeibeu, bnrdf ben Ber* 
Iheilnngefdiieber noch eine ^enügenbe ^fperriing iittbti' 
führen mn^. So fange ti fidj nur um ben regelmäßigen 
Sauf bed Sdjieberd IjanUlt, hat man auf beftimmtc ^tn 
hältniffe nicht meitei Siüdittht ju nehmen; man fann ($icen< 
trif unb Sdjicber in ganj beliebige Sage bringen, fo wirb 
borfi ber ©diiebertauf für ben »or« unb nirfiuärtölaufenben 
Jfolben ftetö in gleidjer !ffieife «or fid) geljen, bie fireu» 
jungöpuntte bcr ßumen roerben alle in bie barth ben WiiU 
telpuntt beä JiurbelfreifeÖ gezogene ffiertifale fallen. Durtfi 
SBerftellnng befl Grcentriie ober Beränberung bcr ?änge ber 
@d)ieberftange unb baburct) ber Stellung beö Sdjieberd 
mu^ man bie ben gemad)ten Slnfurberungen entfpredjenbcn 
I Serhältniffe aufjufinben fudjen. 



5) ^rpanfiong^tutcuni) mittelfi einer burc^loditen 
platte auf ber ^ütSioanb ber S)ampfFiimmet. 

^ifl. 8^11. 

gig. 8 jeigt Biefe SBorridjmng in iljrcr diifai^ftcn &t' 
ftalt im Du(rf^nitf, gig. fl giebt Sdjiebtrcume uiiC 3)ia= 
gramm. lUbex Ue Goiiiirurtipn bciDcr türfic mvai rontnti 
n[d)t ju cnväl)ncii fein, ta flc gan; auf Dk fcf^on öfter 
angegfbent 'fficifi' crfdgt imD bie Scicic^iiung gon) iiber= 
(irtllimmcnt mit ben ourljitrgcIjeiiCc« Sigureii g« iidtii meit 
Werben ijt. 

3)afl ISrcentrit )icl)t um 120" !)intcr bcm iffriimmj^ipffii, 
ber ©(^icber jletgt beim 'SegiriTi beö ÄPlK-nlnufeö mid) obe», 
t)K untere Äcinte feiner Oeffiiung erreicht im 'ßuntt i Bie 
obere SmH 6er Dampfeintritlöüffimng, fctiüept alfo Den 
Dampf Ijifr ab, ber nit^l eber roiebet 3iitntt erlangt, a\i 
gegen (Snce bcö flclbcnlaiif«, roo biirc^ bie untere Äante 
eine geringe ISintrittöÖffnung Ijergeftellt irirb, die beim fHüi- 
lauf beö Äotbcnö fid) fÄiieU ertrcilert, bann wieber lanijfam 
fi^ »erengt, b\& ciMiA) gegen bie 'üMittc beö Äotbenrocgeö 
bie obere Äante ber 6il)ieberöffnung bie untere Äante ber 
iSampfeinirittSpffnung fdiiteibet unb baburd) ben "Uampf; 
julritt bi9 gegen ditbc beö Jlolbenlaufö abfcf)lieBt. Xeti in 
ber gigur angenommenen 5!erl)dltm(fen entfijridjt etwa ^Ibe 
Srpanficn. 

1)ie Ijiermtt jn benjirfenbe Slbfperning la^t fld) bnrd) 
SJeräiiberung ber ©rcentridtät ober ber Stellung beö tSr^ 
centrite ebenfall« oeranbern. Seljält man bie Stellung beö 
(SrcentriM, b. 1). ben aßinfel, ben eö mit bem .firumni' 
japfen bittet, bei, nnb oeränbert bie SrcentricittSt, fo ftnbet 
raon, ba^ bie 3lbfpernmg um fo früljer eintritt, je größer 
bie ereentricittit genommen wirb, ineil baß größere (Sreentrlt 
einen fdjneUern ?auf beö Siftieberö bennrfl. Ü&fit man bie 
ereentritität unoentnbert uub Derfcftiebt Dafl ©reentrit auf 
ber 2BeUe, fo ftnbct mau, bap bie SIbfperrung um fo früher 
eintritt, je tleiner ber aßintcl roirb, um ben ber @rrentrif= 
mittelpunfl hinter bem Ärummiapfen fieljt, n>eil mit ber 
fflertleinerung beö 9Binfeie aut^ bie entfernnng ber ab' 
fc^Ue^enCeu .ffauteu fi^ uerriugeri. 

2BilI man fich bie Ijier angebeuteten fflorgdnge burc^ 
ßonflructicn ber betreffenben Signren anfdjaulic^ matten, fo 
^at man barauf ju achten, M^ bie Sewegung beö Sdjleberö 
fiir ben J&in= unb JRüdgang beö Äoibeua in genau gleidjer 
aBeife erfolge, unb jn bem ^wecf geroiffe 9}erbJiItniffe fe)t 
JU Ijalten, bie wir mit .giitfe ber Sig. JO «uffm^en rcollen. 
gig. 10 jeigt bie Ocffuung cf in ber Dampffammer unb bie 
Oeffnung ig ober eb im ©lieber, unb ftelJt ben ©djCcbei 
linffl unb red)lfl in ben beiben Stellungen bar, bie berfelbe 
om aufong unb (änbe befl Jlolbenbubeö einnimmt, ©e^l 
man in gig. 9 bie Entfernung ber ©e^ne yy' uom WUtU 
püttU beö @tccntrif(reifeä = d, fo beträgt bie 3jerfc^iel>ung 



d = ' 



bi=2d. 
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.d) Vi Umbrefjung 2d, miibin iflin gig. 10 au* bi =2d. 
rner l>at man 

bi = (.e + cf - if 

= be f (cf- ce) - if 
= be + cf- (ce f if). 
©e^t man nun 

cf = h, be = B unb if = ce = v, fo I 
2d = 8 + h — 2v 
s + h 

2 ^- 

SQJirb bei Gonfiniction ber atorrif^tung biefe SRrieöCi 
berücf fii^tigei , fo erhält man jletd einen ridjiig laufenben 
©[^ieber, unb man tann buri^ Slbänberung ber ^imenrtonen 
feljr leid)l biejcnigen 1Ber|jdItnlffe ermitteln, »eldje ben ge= 
machten Slnforberungen entfpredjen. 

Xiiefe @ipanitonä)>orri<hlung roenbet man fonjobl bei 
ftationären, alö an<h ?oeomoli)>''iOtafihinen fehr bäitfig an, 
bringt aber babei gerooljnlicö anf ber Äüdmanb ber 1)ampf= 
Fammer unb im ©lieber mehrere niebrige Oeffnungen ftatt 
ber einjigen jiemlit^ Ijotjen Oeffnung, bie mir ^ier »oraufl' 
gcfc(yt haben, an, Rehe gig. 11, um baburc^ ben StfcitbCT' 
Ifub jn Derminbern. Die Urpanfion mat^t mau variabel 
bur(^ 93ertSnbernng ber §ubhöl)e beö ©thieberö, Inbem man 
bie SSerfdjiebnng beö ISreenirIfa auf einen §ebel übfrtrdgl 
unb Bon biefem in angenieffen »erdnbertcm ®rabe auf ben 
Schieber fortpflanzt. So fmb >,. S. bie erpanrionöDorritlf* 
tungen Bon Sroninlee (Dingler, ^olvitcdfu. Sournal, Sanb 
117, S. 249), Bon Delpedj unb ©unjenba* (Dingler, 
$ol?le(hu. Journal, 95anb ini, ©eite 256, unb Äronauer, 
aRaf(hinen, SJcrffleuge u, f. ib. ©b. 2, Seite 113, Xofel 
33—35) angecrbnet; e8 bcbarf jebod) bei feber biefer An' 
orbnungen nod) einer befonbcren Utiterfnc^ung in ^^e^ug «uf 
.§nb unb Stellung beß ©thieberö, bie ber angeiranbte tDIe= 
d^aniömuö in ben ein.^elnen gällen herbeiführt, auf bie wir 
hier mrt)t näl)ev eingeben fönuen. 

6) ^arcof 6 @r))anfiDndftcuetunn mittel« ^weitt iibct< 
tinanbec liegenber ^ätithtt. 

^13. 12 unb 13. 
Diefe intereffanie (Srpanilonöfteuerung ifil gig. 12 mtb 
13 im Duerf(hnilt bargefiellt. Der BertheilungSfdjieber A, 
ber Bon ber gcipöhulidjcn gönn abmeiert, ift auf feinem 
Süden mit fe(hö rerf)te(figen Oeffnungen ^nm Ginlritt be« 
bei F juftrömeuben Dampfeö uerfehen; jiBci Urpanftonös 
f(hieber B, beren ieber ebenfallö jwei reditedige Oeffnungen 
hat, werben bnrdj Dampf* unb geberbruef fo ftatt gegen 
bie DJnrffeite beö fflertheilungöfdjiebcra gepreßt, t<[V üe feinen 
Setpegungen folgen muffen, fo lange, biö entiveber bie 
9iafcn an bie serftell baren Daumen K, ober bie ©tifle 
H au bie horizontalen ffianbe ber Dampffammer anftofen, 
IBoburc^ bann bie Oeffnungen iui Stüden bed ©i^icfxr^ 
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gef(6(offen ober frei gemacht n^erben. Sie beiben Stellungen 
ünU unb rec^td in $ig. 13 enlfprec^en bem S(nfang unb 
@nbe bed ^olbenlaufd. 

$(nt Stnfang bed «Kolbenhubes muffen bie betoeglid^en 
platten auf ber SRücffeite beS ©c^ieberd bie in gig. 12 unb 
13 linfS angegebene Sage i^abtUf b. \). fie müjfen bie 2)amj)f^ 
jutrittdöffhungen oollig frei (äffen. Die obere Äante b ber 
mittlem JOeffnung bc im SSert^eilungöfc^ieber befc^rcibt bie 
Surt)e kvnwpsk, bie untere Äante c berfelben JOeffnung 
tt)irb eine gleiche um ben SBertf) bc tiefer liegenbe Suri)e 
k' m n" befc^reiben, unb bie Äanten g unb d ber cor^ 
refj>onbirenben Oeffnung beö ®H)anftondfc^ieberd werben 
biefetben SSa^nen Durchlaufen, fo lange iljnen fein ^inbernif 
entgegen tritt. Serfolgen toir nun bie 33ett>egung ber Äante 
d, fo fe^en tt>tr, bap fie mit bem 9Jertl>eilungdf(^ieber juerfi 
abmdrtö ge^t, ba^ fie nac^ einer ©enfung = ef ourcb baö 
ie^ l)erbeigeful)rte 3ufönimentref|fen be6 I)aumenö K mit 
. ber Äafe G fefige^alten wirb unb in biefer Sage oert)arret, 
btd ber @(^ieber toieber anfängt ^u fleigen. ^ac^t man 
alfo k'i = ef unb iki)t burc^ i eine ^orijontate bid an 
bie burc^ ben tieffien ^Junft n ber 9Sertl)eilungöf(^iebercuroe 
gejogene Sßertifale, fo giebt bie auö bem elliptifc^en Sogen 
k'm unb ber ®eraben mn' jufammcngefe^te Sinie bie 33a^n 
ber ©c^ieberfante d, toeld^e im ^Junft v bie \>on ber Äante 
b befd^riebene ßurüe freujt, alfo fcf)on ^ier ben I)am^)f^ 
jutritt abfc^liept. 9Som ißunft n aud fteigt ber 9Sert()ei^ 
üing6fc^ieber loieber, ber @rj)anftonöfc^ieber mit i()m, bie 
Manie d befcf)reibt eine ju nwp paxtütk Surt)e n'w'p', 
fieigt no^ um ein SBenige^ über p' empor, biö ber Stift 
H an bie obere 2)edfe ber 2)ampftammer anftöft, »oburc^ 
ber ®rj)anfionöfcf)ieber fefige()alten n>irb, fo lange, bid ber 
JBert^eilungöfc^ieber toieber anfdngt, abtodrtö ju ge^en. gür 
bie ßonftruction ber ©cl)iebercuri)e folgt barau^, baf bie 
ßuroe n'w'p' in geringer Entfernung über bem ^ßunft p' 
in eine horizontale rs' überge()t, bie in ber burc^ ben ^öcfefien 
*ßunct 8 ber Gnroe psk gejogenen Sertifale enbigt, unb 
bap fie t)on ba parallel mit psk bi$ gum Sln^gang^punfte 
k' fortlduft. 9Man fiet)t l)ierau^, wie man burcfe Sergrö^e^ 
rung i)on ef ben 2)urc^fc^nittöpunft v immer me^r bem 5ßunfte 
n ndt^ern fann, baf enblicf), wenn v mit n jufammenfdüt, 
bie eine ©renje ber Slbfperrung erreicht wirb, ba eine wei? 
tere SSergröperung üon ef nur eine Verengerung ber 2)ampf* 
eintritt^öffnung, aber feine t^oUfommene Slbfperrung fterbei^ 
fü^rt, biö enblic^, wenn man ef fo grof nimmt, ba^ bie 
Wafe G unb ber 3)aumeu K gar nic^t me^r in SSeru()rung 
fommen fönnen, ein üoUfommen ungeftörter 2)ampfjutritt 
erfolgt. Äronauer, aJiafc^inen, SBerfjeuge jc. S3anb 2, 
@eite 1, unb Armengaud Publication industrielle, etc. 
Tome III. liv. 5 — 6, geben ß^i^n^nfl wtt*> 93efc^reibung 
einer garcot'fc^en 3Rafc^ine, bei welcf)er bie ben 3)aumen 
E tragenbe Stelle in Serbinbung mit bem äiegulator ge^ 

(SbUinflenlcttr I. 



bracht unb baburc^ bie @r))anflondt)orri(^tung felbßtl^dtig 
gemacht worben ift. 

7) ^xpan^oni^tuttnu^ mitttU einer but$ ein befon- 
bered ®xcvxttil beuiegten platte auf ber Studuiastb 

bed Sert^eilungSf^ieberS. 

gig. 14—16. 

Die gig. 14 fiellt SSertl)eilung«^ unb erpanftonöfd^ieber 
im Cluerfc^nitt bar. 2)er SBert^eilungöfc^ieber ifi l^o^l unb 
bilbet fo in feinem Snnern jwei jufammenlaufenbe unb mit 
ben Dampfwegen b unb b' bed (S^linberö correfponbirenbe 
Äandle a unb a', bie burc^ eine Deffnung c in ber JRücf^ 
wanb beö ©c^ieberö mit bem Dampffeffel in ßommuni^ 
cation fielen; burc^ einen jweiten, t)on einem befonbern 
Srcentrif bewegten ®cf)ieber e wirb biefe JOeffnung ju ge^ 
wiffen Seiten t)erfc^loffen unb baburc^ bie äbfperrung be6 
Dampfet herbeigeführt. Die in gig. 15 bargefiellten Schieber* 
runden bejie^en fic^ blöd auf bie l)ier in Setrac^t fommenben 
Steile, ndmlic^ bie Ocffnung zz' in ber JÄüdfwanb bed 
SBert^eilungdfcf)icberd unb ben ©rpanfionöfcfjieber ww', unb 
fmb confiruirt unter ber 9Sorauöfeftung, bap ber SBert^ri^ 
lungdfc^ieberö mit 5?oreilen unb Derfung arbeite, bemnat^ 
fein Srcentrif für ben duf erfien Äolbenfianb fc^on um etwa6 
auö feiner mittlem Stellung gerütft fei. Der fleinere Äreid 
mit bem 9Ritte(punft C gebort jum ßrcentrif beö SBert^ei^ 
lungöfc^ieberö, unb bie beiben mit t)olten Sinien gejogenen 
Surocn entfprec^en bem Sauf ber Äanten z unb z' ber im 
dürfen bed 5Jert^eilungöfcf)ieberö befinblic^en Dampfeintrittd^ 
Öffnung; ber größere Ärriö mit bem SKittelpunft C fiellt ba6 
Sxcentrif beö (Srpanfiondfc^ieberö bar, unb bie beiben punftir^ 
ten (5uri)en cntfprecf)en ber SSewegung feiner beiben SRdnber w 
unb w'. Ueber bie ^erftellung biefer beiben (5uri)cnpaare 
ift ctrva^ weitered nic^t ju erwdl)nen; fie erfolgt mit diüd^ 
fic^t auf bie ISrcentrifc C unb C unb bie bafelbfl ange^ 
gebcne Sage ber ©e^ne yy^ ganj auf bie fc^on öfter angc^ 
gebene 3Beife. 

Unterfuc^t man nun ben Sauf ber l)icr in 33etra(^t 
fommenben Jbrile, fo finbet man, ba^ beim Slnfang bed 
Äolben^ubed SSertl^eilungd* unb (Srpanfiondfc^ieber abwdrtd 
ge^en, ba^ le^terer im 5Punft n feinen tiefften ©tanb erreicht 
l)at unb üon ba wieber anfdngt ju fteigen, wdljrenb ber 
SSert^eilungdfc^ieber ober bie Oeffnung zz' noc^ furje ^eit 
abwdrtd get)t, unb bann ebenfalls fteigt, aber langfamer ald 
ber ßrpanfiondfcbieber, fo bap im ^4^unfte m bie obere 
©c^ieberfante w bie obere Äante z ber Oeffnung crrric^t 
unb ben Dampfeintritt abfc^liept; bie Deffnung bleibt bann 
gefc^loffen bid gegen bad @nbe bed Äolbenlaufd im 5Punfte 
k bie untere ©c^ieberfantew' über bie untere Äante z' ber 
Oeffnung cmporfteigt unb bem Dampf oon 5Reuem Sutritt 
geftattet. gür ben SRücflauf bed Äolbend wiebertjolt ftc^ 
baffelbe Spiel. 3u ber gig» 15 geben bie toertifal ft^raf-» 
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firte« Sldd)«! bie iJamvfjiuriHdöffnmig für bic SBciixgung 
be« Äolbenö Don liiifö nadj redjie, bie Ijorijcntal fitjraf: 
firlen fiir btc enlgcijcngcfceK Sewgiinii; biefe i'djraffttlen 
gMi^m crfc^cn bic in iniljent gäUtii gtjeirtinetfii Xiiagraminc, 
mtldie i)itx, t»«gen iRangd trn Staum, ni(^t meiit Qnjti' 
bringen waren. 9)iaii fif^t fjierauö, mie man bitrcl) ait' 
fpredjenbe fficränbening in 'Bcju^ auf ©tcllung uiic ®vüpe 
b(« (Sipanfionömentrifä luib be« örpaufiDnöfchleber« auccrc 
gormcn für Dii; puntlirten Kurven unC bal)er anbtre \£nix^' 
fi^nittöpunfle unb ancere @rabe bcr Wbfpcrmng crljdlt. 'S)it 
auögejpqeuen Surwen Ijdngen von anberreeilen Sßerftdimiffeu 
ber äßafdjtnc ab, unb fcnnen bqügttdj ber Urpanriön^uor-- 
ri(fttung nie iljre gorrn, fonberii nur mit 3)erönberung tct 
0((fnunafli)ö^e zz' iljre ISHljernung ocn cinanber änbtrn. 

Sei Sonftruttion bieftr 3>ürri(tjtnng nm^ man, wie 
unler 9ir. 4 unb 5, barauf adjlett, bap Der tStpanfionö' 
fdjieber ju SInfang unb (Snbe beS Äolbenlaufeä in ent» 
fpredjenber ©telluug jiir 3)ampfeinlriti6öffnnng fici) bejinbe, 
barait er beim Mürfijatig beö .flclbenä in bemfeibeu SraBe 
übfpcrre al8 beim SJcrgang. Sept mau cic ©ntfernnng 
ber ©ebne yy' »um äliltrelpunfte beö bem SJertljeilungö» 
ftftieber juge^srenben tfttcntriW = A, biefelbe Entfernung 
für bad (Srtenirtf beö (Stpani'tonflfdjiebere =^ D, fo ift nacft 
einer halben Äutbelnnitrcbung ber SPettlieilungflfctjieber um 
2d, ber ©rpanfionöfc^ieber um 2D hinauf ober \:f\mb ge» 
gangen. Wit ^ülfe einer ä^nlic^cn Sfitb'iung rote nie in 
^g. B unb 10 ermitteil man bann als Scbingung fi'ir ben 
richtigen l'auf unb Die ba.)u erforbcrlic^c @leUung tt& (Sr= 
panPon^fc^leberfl ben «uöbrurf 
> + 
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IDPrin h bic Oeffnuugöljölje az', s bie ©^ieberlänge ww' 
unb u ben Uebertjang beö ©(t)ieber6 über bie Otffnung am 
Slufang unb C*nbe beö ÄcibcnlaufeS bejeictjuet. 

Tiiefe 'üorricfjtung iriit in mei)rfadj abgeänberter gorm 



auf. Statt ber einen Oeffnung im diüdcn bed 3}erll)eilung$< 
fc^ieberß, bie mir (ept angenommen ^aben, bringt man 
bereu, roic gig. 16 jeigi, jwei au, «nb uerfiljliept biefelbcn 
obwec^felnb burdj eine mittels eiueö befonbern ^'ttentrifö 
berocgic platte. iBon bem Vaaj tiefer l'orrii^lung fann 
mau Ititj burd) idi Ijier angebeutetc SJerfiiEjren eben fo leidjt 
Aeuntnip tterfdjaffen, roie im »ortjfrgefjenben Sali. ''Man 
[)nt babei auf bie inneren .ßanlen ber Jtandie feine Stüif' 
fidjt ju nehmen, fonbetn benti fidj eine große Deffnung, 
beren ^iiie gleid; ber (Entfernung ber beibeu äußern Jlaualr 
rdnber i|l, unb fud)l bie fünfte auf, in benen biefe iKdnber 
uon ben betreffenben €d}iebertanten gefc^nittcn »erben; man 
erijdli alfo jroct $aar ©iftiebenucBen, roie in gig. 15. äJer« 
änbern (ann man biefe (£rpantion einmal burd) ^eranbes 
rung ber Sc^ieberbewegnng unb ein jroeitcö "Wal burdf Sicr« 
diiberung ber fdnge be3 @rpanficnöfd)iebere, t*ine SJer^ 
Anbetung ber edjieberberoegung fommt bei ber Irefel'fi^en 
(Srpanjion bor. (Sicije Aniiengaud, Publ. indust., Tome 
IV. p. 97.) ©tatt be« Äreieercentriffl roenbet Srefel ein« 
au9 meljreren ÄteiSbogen jufammengffeete ^ebcfdjeibe an, 
bie iiuf einen mit ber Srtiieberfiangc verbunbenen, eigen« 
tl)ümlid) ron|lruirten :){al)mcn roitft, unb bringt cie Ser* 
anbernng ber (SrpanfEon burdi Sieri^eUnng bicfer ^ebefdjeibe 
auf ber 2ßeUe IjerBor. (5ine SUeränbrtung ber ©djleberldnge 
roirb bei ber befannten 'iOieper'ftften (irpaniion (Dingler, 
^lolijtedjn. Journal, Saiib 101, Seite 252) baburd) be* 
roirft, bafl man fta« einer ©d)ieberpiatte beren jroei an* 
roenbet, an jebc berfclben einen 3Jorfprung anbringt, in 
biefe aiorfprüngc aJinttergeroinbe »on entgegengefeeier Äidj« 
tung einfrtjneißet, tiefe an eine, mit bem (ircentrit serbuii' 
bene unb mit entfpree^enben ®en>inben werfe^ene Spiubet 
anffdjlcbt, unb burc^ 'Xirciftn ber ©pinbel nacl) linfö ober 
red)l8 f)ctum ein Stnljern ober (Sntfcinen ber ^^Jlatten, alfo 
eine ffiertürjung ober äJcrlängerung ber ro irffamen ©dsleber« 
fläche herbeifütjrt. 



Heber ©ntjunbung uon ®tjrcnnf(^üffm buri^ fefti crectrifi^cn S^unfcn. 
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(«i«(u gigut 6 tia 16. laftl 7.) 



3n bem ^al)rbudje fiir ben ©ädjf. ^Berg* unb .^utteni ' 5Bon metjreren Seiten ifi mit t)ierauf Der Söunfctj narf) »oH* 

maim Daljrg. 1853 ift S. 280 eine ^Jtitt^eilung über SBerfudje j ftdnbigeret äugabe beö Sßerfaljrena betannt geworben uub 

oütjalleu, bie idf im »origcn 3at)re mit fSiitjunbung »on idj ipiU balier, mid) beö obigen auffapeä alö (i)tunb = 

3tttngf<^ü{Ten but6 ben clectrifd)en gunfen angefleilt Ijatte. | läge bebienenb, benfelben im golgenben burd» auäfiii)rlii^c 
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^cfd^Tfibun^ t>t8 *^nfa\)ttnd iiiib Eingabe btr CarauS ^t> 

©(fannllidj ift eö ^iemlid) fdjroitrig IJiuIn« biircff Öcn 
eltrtrifiljen Siinfeit unmitidtar ju (nljiinDen, mil fcer 
Xiurc^gaiig bcä legieren ju fdjnell erfolgt, fcrr gimfe nittjt 
3«ii ü« hateii fdjcinl, Cic Semijeralur Bcr oini ihm gctrof» 
ftnm 'ßiilT)ertf)ri(d?eit biß ju Bcr jiim ©rennen crforPcrlidjcn 
^öbt ju brintjtn, Baljer er roirftingdlDd E)jnturchf(t;lä(]t. 
3iww gcliiiat bcfanndirtf tU t*n»üiiCiing, felbft mittelfl minCer 
jiorfer @lectn)irmafd)incn, tiircl) (Sinbiriten cincö feutbKn 
giUrnd in 6cn SninngÖBrütl), jcfod) immer nur (cf)r un* 
gmi^, inBtm Der ridjtigc (^rciD itx Slnfi'uc^lung, loeld^er 
wn 6tm enrfdjtiBfnbikn (Sinflnfft i|l, erfl Curt^ 93erfm^e 
gcfDiiBrnivcrBenraii^, aläbalo ahn aiiä) buri^ fortfcfiTcitenBe 
Sertunfmng roicber »crlorcn geij*- 

Dfcfe Sc^wifrigfeit mar eine Ber A^aupturfaf^m, »cgtn 
6cren man «on oHgtr mdjrfadj »erfudjttn, uiiB angeHicft 
für J(rteg0jtvc{fe audf angmcnBeten, ^ntjunCungSu^eife ju 
nUgtmdncrcr prntttfclKi' SInrocnBung abfafj unB tldj in neuerer 
3cit fafi auflfdjlie^lidj Der fidjercr nnB bequemer trfdjeinen' 
b(n, Butdj Ben eleetrifdjen ©from, jMmenbett, mitleiil 
brffcii man einen in Bic l'eitungäBrätlje eingebundenen fd^wad^en 
©taftl" oBer 5J'(itin='Dmt^ in golge iti eben burc^ tiefe 
geringe 'S>ldc erfdjiperten unb Dcr^pgertcn Dnrdigangjö jum 
®liif)tn bringt, unC Caburt^ baö 5puloer ent^iinBet. 

Xiiefeä 5üerfal)ren, baS i^ liier alÄ Ben ijefem befaunt 
Borairöfe^e, Baher nidjt näljer bcfrtjreibc, fdjcint auf Ben 
erfien 'JInblict ^anj jnceTldffig, ,qn:<(ifmi1pig uiiB einfad) ju 
fein unc man fudjtc baffelbe oiclfad) ju benu^en nnB weiter 
aufljubilBen, um fleinerc oBer größere t'aBungen ^uni Sprengen 
von gclfen an^uffeden. 

©ei Bern fa(^üfit)en Sergban war eö Der i^err 9ieoier= 
f<^(^imHfti-r ©c^miPbiiber in ©(^nceberg , ber fid} mil 
großer ffliirliebe unb ^luSbauer Berartigen SÖerfuc^en reiD^ 
mele, um bnrdj fie Paö Herfahren ju mi>glid)fler Soiltom* 
menbcit unb vraftifdjer Slnroenbbarfeit w bringen. (3Jgl. 
aber biefe uhB anEere fflerfudje meine ®eroinnungSl(f)rc 
e. 560 u. f. f., EaS 3ai)rbut^ für ben Sädjf- 'Berg= unc 
^ütlcnntann, 3ag. 1846, 6. 1 u, ?1.) 

5ttar irirB wofel fein 'Jac^funbigcr Baran benfen, bicfed 
Serfal)ren bei einem Grubenbetriebe Burc^gdngig anmenben, 
rt mit roirffif^ pratiifc^em 9tiioen allgemein an bic ©relle 
Ber g(n)b[)nli(t)cu £efe$ung0i unb (IntjünBungdmrife fe$en 
)u vteüm, reeflijalb audj bie bann nnB mann anflandjcnBcn 
©eljauplnngen, baö Dicö in einet unb bcr anBcrcn ©rubcn 
M StufllanBeS bcr Sali fdjon fei, enhueDer auf falfdj pcr= 
jknbenen @eräd)teit, aud^ iriffeullif^en Uebertreibuugeu be^ 
ni^n oBer befonbere ajcrbijitnifie Eeä 'Setriebefl unb bcr 
8t^r beffelben muttima^cn laffcn, tvelc^e in Ber Siegel ;um 
&lüd bei einem reoljlgeorbneien Sergbau nic^t flalJfinbm; 
benn tvie viel Slpparate müßte eine auf @)dngen bauenbe 



fflrube fid) anfdjnffeu, auf bet in jeBer ©djidjl 2—300 
^äuer mit Sprengarbeit in ©anen beft^dftigl, aber fo «er. 
ttieilt finB, bag feiten über, ja lii 20 in fclcf)er ^Mi,t 
vereinig! arbeiten, ba§ fJc mit einer einjigen ©alterie il)r« 
Sdjiiffe loegtljun fcnnten, bie meiften Bielmel)r ju 8, 6, 2, 
fcl)r »ieie einjeln, in rocilcn (Entfernungen »on einonber, in 
ttn vcrfd)icBenflen !£eufen unter einanber, arbeiten? tveldie 
irgenb ber SBerljaltniffe Jtunbigcn mödjten Ijoffcn felbft unter 
Ben, Bodj in iljrer 9Iuffaffung«gabe befanntlidj großenttjeil* 
nidjt tief|tel)enben beutfi^en Bergleuten eine fo grc^c 3a^l 
ju finbeu, Bie jic^ auf bie Se^anblung Ber Satlerie, ba0 
allental miplidfc Umgeljcn mil ber ©dure u. f. f., gut ein* 
rid)len iriirBe? oBer n»ollte man etwa gar Die 33atterien, um 
mit ipcnigen auöjureidjen, »on einem ''$untu an Ben an' 
beren bringen, eine ^^artit Sdjiiffe nadj ber anberen n>eg< 
tiinn? n>eli^er bebeutenbe Btit' unb ©elboerluft, »eltfcefl 
enblofe ^in^ unb ^erfd)lep))en, it>eld)e gar ni(t)t genug ju 
uberfciienbe Störung im ©«riebe miirbe aber enblif^ iataui 
rrwa^fen? — SÖie groß miirBc aber entließ aud} berÄüfteU' 
aufmanb befl Srtjiepcna felbfi fteigen! 3ifc »erbe fvdtcr SBer« 
anlaffung haben, auf Biefe Soften ndljcr ciujugel)en, barf 
aber fdjon Ijiet bie SDieinung auöfvred)en, taf, roenn eiti 
.^err ÜKid^aiBfon in ^iornroaU im Mining Joarnal Vol. 
XXn, ©.462 bcljouptet: mit platten Ton „ platini|lrtem 
Silber unb 3int" 4 SKonate Initj tägli* 1000 ©djiiffe, 
(al|o ca. 100,000 ©i^dffe in aUem) mit einem G)cfammt= 
aiiflvanbe für (^rneuening ber *4^1alten von 21 @^ili., fc 
nod) pro ©d)Hp mit 0,021 *ßf. auöjurtic^en, Babei Bie 
Siillung an ©dure „immer roieber", bie ^eitungäbrdtijc „»iele 
^aljre lang" brauchen ju fönncn, SBcnige in x'lbrebe ftelle« 
roerBen , Bng bieö «ndj bem Ijaubfetleften ötlauben an 
englifi^e ScUfommentteit bodj gar ju viel jugemutl^et ift. 

Üiennodj »erbient, mit unpartcitft^em Sluge betrat^tet, 
biefed %rfal)ren alle ^ead^tung, unb jivar 1) für ben 
3n3cef bie 3üiit'nn9 mit oller £id)erl)eit auS ber (Sntfemnng 
ju bewirfen, Baljer 2) wefenliic^ bei feiir ftarfcn l'ulvcr* 
Iiibungen; 3) jum ©djie^en unter Söaffer; 4) in fdjledjten 
aiÖetleni, in benen nid)l einmal bafl Sdjnjefelmanndien fort* 
brennt; 5) nm mcljrere ©i^üffe gleidjjeitig, ju erjielung einer 
größeren fieiflung jufammenroirfenb, njegptlljun. — 3nbep 
liefen [läj bei langer fortgefeficn ajcrfudjen audj balb me^» 
rerc ^}}Iängel roa^rne^men, roeld)e, namentli<^ für bergmdn: 
niÄnnifc^e Senu^ung, nit^t gteidfgültig |inb. SRic^t geret^nct 
baä, namentlich) in bcfdtrdnFten, nur Fünftlic^ erleuchteten 
©rubenrdumen feljr unbequeme ©efaffen mit Sauren, ifi 
inäbefonbere für eine ti'Iliidnbige ©i(^eTt}eit ber SünEung 
fct)on bei einjclnen ©djiiffcn feine ©etrdljrleiftung, gcfc^weige 
Benn bei mehreren. i\t fti^on überhaupt bad fä^roai)i ®lu^en 
beö feinen StablBrat)ted bei unDoÜfommener ©erütjrung mit 
^ulcerEöntern jumcilen unjureic^enB, fo Toftet and) bei 
i£>rat^ bei längerer ^ufbeiDaljning leitet,. DoUenbS bann, 
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n>(nn — rontf ftrilid) nic^t nutljioenbig — befontcre in Cie 
Saßung einjiiftecnbe 3ünbpalroneii im Sßorratl) gefertigt »er' 
bcn. 9febeii Sem ifi bit ^fdirung utiC tic SäcrbiiiDunt) Cer 
5citungöErätf)e mit ber grcptcn ^-Üollflänbigfeit IjcrjufteÜeti 
nolljtrenbig. 31u5 bem SlUeit folgt, ba^ bnö bcabfit^tigte 
Qleidjjctligc i)o8ge[)en mehrerer ©cijüffc ftibft bei roirtiid) 
erfolgenber 3'inCuiig iiic^t in einem Slugeublide, fonPetn 
junieiten in meßbaren 3>v'f'l'^"i^äumt'n, je na^ an einem 
Ober bem anberen 5punfte fialtfiiibenbeii JpiuCerniffen erfolgt, 
obfdjon bicfcr 3**'raum feiten fo bebeutenb fein roirb, bap 
baburc^ bie SBirfung geringer oDer gerace^u (burd) bie früher 
loögcljenben übrigen ©cfjüffe) oereitelt wirb. 

©dion Die i)ierübcr feljr forgfältig unb lange fortgefe^; 
ten SSerfuc^c Ceß ^errn MfBierft^iditmeiftetö ©Amib^wbcr 
t)aben bieö nadjgeioiefen mib eS Cürfen bcöljall) bie fcl)r 
günfiigcn 9Ia(^rid)ten über caö bei au Ölanbi feiern ©ergbaue 
mit öcüer ßuDerlaffigfcit crreidjie, Daljer allgemein im Iaii= 
fenbeii Setriebe eingerid)tc(e gleidjjeitige 2Begt^un mehrerer 
©(Öiiffe mit gereiftem Sn^etfel aufgenommen rotrben. 

Sud) 6üftel In feiner au0fübrli*en unb »orurlijeilflfrei 
geljaltenen Befdjreibung Bon einem im 3al)re 1851 in gront= 
reiitj betriebenen ©djadjtabfmfen, bei roelc^em man f«^ mit 
gutem Erfolge biefeß Sc^ieöenfl bebient Ijatie, erTOiäljni eine« 
flleidjjeitigen 2ßeg(l)Hn0 meljrerer ©(griffe nit^t. (f. AnnaleB 
des mineB 5 s^r. t. II. p. 199). 

6(^Dn üor metjr til8 10 3a&ten naijm nun ter fi^ct= 
tifrffe Ingenieur 3;i)ümfon bie Simfung burdj ben ctcctri' 
f^en gunfeu wieDer in tie Jpant) unb fie folt il)ni an* 
gut gelungen fein. Um biefelbe :^tit gefdja^ bic6 bei @e* 
Iegenf)etl Der ®en,'innnng Bon Steinen für Saujioeife im 
9{abaull)ale am .Iparj, in ber 9Iä!)e »on ®i'91ar, unter 
bem tijdtigen Seiratl) beö Jperrn 'Jirofeffor SBarrentrapp 
in ©raunfdiipcig. 

^ler »urDc aber ein anbetet Sffieg eingefdjlagen alö 
fTü()er, nämiic^ Der: ben eleetrifdjen gunfen nid^t unmiltelbcir 
auf baß ©djiepiJulBcr, fonbern auf ein fdjon bnrdj einen 
ft^road^cn @d)lag ju ent;ünCenbeß .ßnaUpuEver (nad^ Strt 
eincS 3ünb^ütdjen«) loirfen unb »on btefem auf bie $nloer= 
labung übertragen ju laffen. Tmi babei angeroenbete, fd^ttn 
in meiner ©croiunungÄleljre S. 583 befdjriebene 93er= 
fal)ren tvar folgcnbeß: 

93on einer gercöljnlit^en (Sleetrtfirmafdjinc, bie, um fic 
»or bem (Sinflnffe ber genc^tigfeil ju fdjüften, in einen bop« 
Veiten ^oljtaften eingefeßl, teffen 3iDifd)€nraum mit unge= 
löfdjtem Äalfc anögefüUt loar, luurbe Cer VeitnngÖCratl) 
nad) ber erften, Bon ba nai^ ber jWEtten t'abung u. f. f. 
unb enblid; »on ber lepten jur 'JJiafdjinc jurnrfgefül)«, nic^t 
aber, wie bei Der 2Jcnu$ung beö electrifdjcn 6lromc8 »on 
ber ÜRafdjine nad) jebcr einzelnen iJatung ^in unb jurüd. 
Um bie in bnö Sol)dodj einjnfüörenbcn 2)rät^e in bem et; 
forberlit^en 3lbfianbe Bon einanbet ju Ijalten, rourbe für (ebe 



üabung ein ^oljftdbc^en A gig. 8 »cn '/i" 3!)ide unb */*" breite 
Borgeridjtet, auf beiben fc^malen ©eilen mit Idngö ^inab' 
laufenbcn Stutzen a jur Slufnaijme ber tarin befeftigten üeit> 
brdtlje; ungefö[)r 1" über bem unteren (Snbe aber mit einer 
SoI)rung b Cnri^ bie ®ide be6 ©lübdjene. 2)ic unteren 
jugefpißten (inbeu ber in ben 9Iutl)en befeftigten i.'eitnng3= 
bräljtc waren re(^tiBinftid) umgebogen nnc fo in baö ©tdb= 
d)en getrieben, ba^ in ber Sofjning bie Spipen mit feljr 
geringem 3Wfdjcnrnum einanter gegenüber ftanben. ^ier« 
auf würbe bie Führung mit einem Gemenge Bon 60 ©ew.» 
Steilen (blorfaurem Äati unt 40 ®en).>Il)ei(en ©djrocfeU 
antimon gefüllt, an beiben @eiten mit ^attfi ferFlebt, ein 
3;^eil Der iPutBerlatnng in ba6 7 — 8" tiefe ©otjrloc^ ge= 
fdjüttet, ber Stab eingefe$t, fobann ber anbere 3.f)etl befl 
*IJulBcr3 barauf unb enclii^ ole ffiefaß, ©anb aufge- 
f(^ütte(. 

Sluf biefe aSeifc irurben 3 — 4 fflofjrlödjer mit einanber 
oerbunCen wnb gteidijeitig mit einem ©djlage ent^ünDet. 

1)ie Urfadje, au6 welcher man bort ungead^tet be0 
günftigcn auöfalleS biefe 5Berfud)e nid)t fortfe$te, foU bem 
iUernctjmen nac^ bie gewefen fein: t>a^ bie SQirEung Der 
3)tafd)ine fidi nur auf trorfeneö Kelter befd)rdn[t ^abe. 

3>iefeö aJerfa^ren erft^ien mir aber nad) Cen baffelbe 
begrüujenfcen gScrijdlfniffen, für bie Srlangung eine« guten 
Grfclgeö fo Berfprcdjenb ju fein, Dag nur ber 9)tange[ einer 
ba;u geeigneten Glectrifirmaftftinc mic^ cerijintierte, baffelbe 
fdjon früher ;u wieberf)elcn, biß idj eS enblidj im Borigen 
3abre unter gefälliger 3)iitwir[ung beö .^errn 'Sergratt) 
3leid) wieder aufnabm. 

©Plile bajfelbe bcfonberö für ben 'Bergbau praftifi^ 
Hu^bar werben, fo galt eö zweierlei jn erreidjrn, 1) bie 
2}iafdjine Bon ber äußeren l'uft unb iljrer gcudjtigfeit «nab* 
gängig ju madjen, 2) bie iJabung in MS 3?oljrlDct aut^ 
burd) einen regelmäßigen feftcn Sefa$ jn fül^ren, Da Bott 
©anbbefeßung beim ©prengcn feften PlefteineS feine fRebe 
fein fann. 

-£ie angeftellten SJerfudje waren jum Xl)eile {unb jtvar 
jum größten) einleitenbe, jur geftjiellung ber Slit unb be« 
S8crci(f)e8 bet einwirfenPen Umftdnbe; lljnen würben mit 
allmdliger Öeftfiellung Der le$teren einige .^auptserfudje 
über Den (^efammtBorgang ein^ und angefc^loffen, inl>em ed 
nidft fel)len Fonnte, Daß jnweilen ein angeftellter .^aupt^ 
»erfndj bie golgerungen uitftt beflätigte, ireldje onß BürfliiS"^ 
gegangenen einleitenßen gejogtn wurOen, bn^er am leQtern 
iBieber augefnü))ft werben mußten. 

Diefe fömmtlidjen 3ierfud)c auöfüljrlidj ju beft^reibeit, 
geftattct bet btfdjränttc Saum biefer 3eitfdjrift nid)t, id) 
werbe baljer nur bcn @ang berfelben im ÜlUgemeinen unb 
bnö enblid)e (Srgebnip mittheilen, fo baß (ie Bon 3ebein 
banac^ unternommen werben fönnen. 

1) Die JU ben Serfut^en angewenbete Glectrifirmafc^ine 
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befam, itadjtxm fic^ eine ©ioSßlocfe iiidjt aii6tn(l)ent unt> 
braudjttar ergeben Ijallc, einoii (Stjlinfccr von eltca 10 3oll 
3>Mr(bmeffet unB 14 30II Jangc, auf 'ine Ijorijcnlale [jöU 
jerne äre aufgeficrft, meldjc in Ben Seifenwcinten eineä bic 
ganje 3Jiafcbine umfrfjlieBenben »iererfigen .^cljfQflEnS »pn 
28*/«' üwperer Siinge, lO^"// ©reite unt IS'/a" ^»ijc «wf-' 
gtlagen t|^ uiiD an Ccm eintn tjiiiauSragenbcn (SnBe eine 
Süxbü jum 2)rehen trägi, bojn ein genjcljnlit^eö einfadjeS 
Meibjeug, (Joubuctct mit Sänget unti einer CeS bcfdiräiilien 
Äflumefl ipegen flciiuit glafcfce (mu ttwa 4'// 3)urcbine(Tev 
ll'/a" ^Öfje) luil drigcfcötcm Sunfenmeffcr, WetdKr für Ben 
BorliegcnBcH 3n>ecf unenlbebriit^ war, um Bie ©tdrfe befl 
übtTfpnngciiBen guiifeiid ju mcffen wnb, foH'dt e« Bie ®rcpc 
fcer 9Hnfctfine get^atlete, beliebig jii ueriWrfen. Uebrigen« ift 
fcer Aafien niil einem ben größten lijeii Ceö 35ecfelfl bilbeii; 
ben Btrfdjliepbaren ©djieber gefdilüffen unb mit mti ^flnb= 
^^B jum bequemen gortft^affen oerfel)en. ^Jurd) eiHfcBcn 
gtpeier ©äuße l'on 2^raijlgefled)l in einem geiviffen Slbftnnbe 
9on ben .ßaflenicänbcn mürbe ein 3iv<f(b^"i'fl<'m gcbilbet 
unb mit ungclo|rt)teni Stalf gcfiiUt; iebod) jeigte fidf f{^on 
vorÜnfang Ccr eigenllicbcn SBerfndje, Bap Biefeö SJtittel i'ljne 
ftSt üBirfung war, babei ben Mafien über bie 5)tapcn bc= 
fi^nwrte. äBärc nun aui) viellefd)! Gcn bem fc^on Von 
If)""iifp" nngeiDtnCflcn, fd^fauren Äalfe für Ben Slugen^ 
blid gröpere SSJittfamfeit ju erroarten, fo würbe bodj bie 
©flafhing nid)t geringer, ber @clbaufmanb aber loeit gröper 
geiwfen fein, rocil bie güUuni) fetjr pft Ijälte erneuert ipcrbcti 
ntäfTen, nid^t gerechnet Bie nac^li^eiligc (£inn>irfung auf ailed 
«Kftall in ber 5Rac^bnrftljafl. 

SÄan fndite teäljalb cenfelben 3roed burd) a£?arm()alten 
be8 Spieren Bcö ÄafIcnS uiiB Ber ^Mafdiine ju errcidjen, 
woju jird Spiriludlampcn naljr Bem 6i?Ilnber unter einem 
ff^irmartigcn («ig. 9c} @el)dnfe von ©ifenbicd) eingefcei unB 
We ft(t enmidelnben Sünfle uon Unterem unmittdbar buti^ 
(in im !Dcdd ouämüubenBcö fBlec^roljr tl abgeführt ronrbcn. 

I»nerfolg CicfeS ätiittdet war »DUfontmen btftieCigenB. 
Xie bot« )u beat^tenben tlrnftdribc werben fpöter namljaft 
fi ma^^n fein. 

2) X>ie angewenbeten ^ituhgd: unb ä3erbinbungdbrä[)te 
jmb um'iberfponncne Äupferbrä^tt, uon 0,97 ^iJiiliimetcr 
Dide. Die 9Scrfud)e, ben 2)rall) ber ^Rfidlcitung ganj weg« 
jotaiten unb bie (Erbe ald i^dter ju benu^en, glüiften nic^l; 
bfi 5unfe ff^lug jwar über, jebrdj Did ju fdjwa(^. 

3) 3t (Sinfüijrung ber Srdljte in bie ©o^rlöt^er wur^ 
ben tm etilen Slnfange d^nlit^e »ierfcitige Stdbdjen benu^t, 
int ^, ali am ^arj angewetibet, oben befd^rieben werben 
^B, inb bcrcn 3n)ed ber war: bie 2)räl)te in einem blei= 
btnbtn. bcftimmlen SIbflanBe von etttauBer entfernt ju Ijaltcn. 
G* fiel jcbodj glei«^ b«, ja nodj tiot ber erfien atiwenbung 
in bie tlugen, ta$ baburc^ bei engen dnniänriird;en ©oljrs 
lM}aa ;u viel 9laum bem SettenbefaQe enljogen wirb; ber 



Sefa? burc^ bie (Srö^c, ja fdbfl Bie ©eftalt brö ©täbdiene 
!u unbidjt, in golge beffen baö ©täbdjcn bnrdj ben Se^up 
t)inaudgetrieben roirC unb iljm ein großer Iljeil ber Äraft 
folgt, fc^cn wiiljvenb bcö ©efeßen« bie lDräl)te burd) ben 
boju o|)nd)in etwaö fünfili* ju formenben ©tampfer »er* 
fdjoben werben fönnen. 5)aju fommi enblid; nodj, ba^ »on 
ber Baß iflnallpnlDcr entljnitenben ^D^ning nur eine *Otün' 
bung gegen bie ipulBcrlaenng (nnB jwar eben wegen ber 
geringen 9Beite beS SoI)rIc<beö dne fd)wad)e 5pulDerfd)i(^t), 
bie anbere ^ünbung ober gegen bie SoljrlcdjejDnnb — nup> 
lc8 — geroenbel ijt (inbem nod) viel weniger baß Stäbdjen 
in ber SRitte Be3 ©ohrlodjeö ftd^cn fann), baburd) bie ©idjer* 
^eit Ber (SntjüuBung beetntritd^tigt wirb. 

@e würbe bc?l)(ilb eine anbere 3!orrid)tung »erfüllt, 
nümlid) Bie, palt ber riereifigen Stdbd)en Bünne breite ®pdne 
i'oriuri(^(cn (gig. 10c), weii^e an Ber einen an bie Jffianb 
Bc« ©D^rlpdjcß anjulcgcnBcn Seite gcriinBet linB. Sin bicfer 
©eite mürben bie bdben 3)räl)tc f in boju oorgcri(^tde 
Sßutfjen eingefentt, in bem erfcrberlidjen Slbftanbe »on ein* 
anber ^inabgefül)rt unb burdj umgeroideltcn 'Binbfabcn bc 
fejligt, weil eine anbere ©efeftiguHgöweife burc^ Drabtflam« 
mern, fdjon t>ti geringen 91bjiauBe0 i»ie au(^ ber Soften 
wegen, nicfct auöfül)rbar war. 2;ie jugefpiglen unB ret^twinf; 
lid) umgebogenen (Snben ber Dröl^lc würben in dn unten an 
ben ©pan angeleimtes .^ol^ftöifc^en g fo eingefiiljrt, bog ftc in 
dner in baffelbe eingebol)rten ^c^lung b fid^ eJnanber (wenn 
aud) fdirdg) biö auf htn nct^igen Sbfianb näljerten. Sie 
mit 3üiib»)uloer angefiillle §iil)lung würbe mit dnem mit 
©ummi beftrid)enen *ßapietbe(fd jugefkbl. 

9iuf Biefe SBdfe lagen Bie I)rdl«e an ber Soljrloiftöwanb 
an, burd) ben ©pan ganj »or Bem ©rampfcr gefdjiißt, bie 
•iOhinbung Ber mörferartigen Jrjöblnng nac^ oben geweubet, 
fo Bag alfo Bie baniber liegenbe !ßul»erlabung unfdjibar, 
unb jwar »on unten, entjmiBrt werben mugte. 

Slber auc^ Biefe obfdfon wnt beffere SBdfe &atte 
bcdt Ben Uebdftanb, ba^ ber ©pnn immer nod) ju »lel 
9{aum Bem SBefage wegnal)m, fdjon feiner ©tdfigfeit 
wegen nic^t bidjt an ber ©ofiriodiÖWauB anfc^lof; bofi 
bie jur ®efeftigung Ber (Sräfite umgcwiddtcn gäben beim 
93efegen abgeflogen unb bie Drctijte baburd) fogar bi8 jur 
gegenfeitigcn SBerüf)rung »erft^oben wercen tonnten; baß bie 
©rd&te, obfd)on in bie 9Iui(ieu oerfenft, tod) nod) am ©e* 
(tein anliegen unb baburc^ dne Slbleifung ber (Slectridtät 
begrünben fönnen, befonbcr« bd feudjtem ©eftein; t)al man 
nun aud), wie bie ISrfaljning gdel)rt l)at, groge ©efürt^tung 
In Biefer ■^inftd)t nid)l eben ju ^egcn, fo barf Bo(^ and) 
biefer Umfiaiib nit^l ganj Dernac^läffigt werben. 

Sluä Biefcn Urfat^en dnBerte f(^ bie iBorridjtungba^in 
ab. Bog bie 3)rdl)te jwifc^en jwn fcfemale SPappefheifen 
{gig. lli) eingdegt, unten ebenfail« umgebogen unb mit Ben 
jugefpigten Snben in bie .&öl)lung dneö angddmten, nac^ 
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0bm beft^rifbener Hxt vor^eric^lelirn Slöifd^enS ^triii)Tt ivur= 
bm. Sliif t>icfc SSfifc erl^all man tine ^anq ri^tige Vai^f 
lwr!Drdt)ie, ifolirl fic »om ÖJcftcin; fi'^üjt fie »or tem 3!«= 
ft^iebtn irötjrciiC Cc« SeCrtenÖ; ruiiimt Bit *Pnl)pe fcljr 
Rwnid fRaum im ©(faije ein, f(i)mii;at fidi Cet SSunCuiig Beö 
Sol)rlo(f)c« ^a»n etitfprettjtiiD an uiit ift, fcrpoffl Die SBor* 
ric^tung eed i5ttiiutifci0 altf nie Ülrt Ui Sefc$eitd, gan) eins 
facfe, iitCcm cr|'tt'»T nur ftntt Ccr Spur auf einer Seite glatt 
abgefliii^l ^u [i-in braucht (gig. 12). 

5)er 'Ötfürrtttung, Dap Die 'JJnppe geudjtigfeit anjict)! 
unB 6aeur(^ Mf tSlearicitöi leitet, ipirD buTä) einen girni&= 
an^ic^ entgegen jeicirfl; freili^ Fann bJcd crit nad^ erfolgtem 
^ufammcnlcinuii gefd)e[)en, teöbnlb Per Seim immer nort) 
reieter tuTÜ} Die geudjtigfeil aiifgelijfi »erCen, icCotft i)at 
eine Äeiije »on Darauf gerii^teten 5üerfiid)eii ergeben, Cap 
die 5>int>ung felbf) noc^ erfolgt 1) irenn Die ^appleilungen 
in ganj fcuditen 'Bani eingebettet roerCen, fo lange, ba^ Der 
Srim felbft fliifitg wirb; 2) bei Span = t*eitungen mit frei-- 
liegenben Drdljten in naffem *5anbe; 3) roenn bie 3>cät)te 
frei auf feudjiem ;Kafcn tjingdegt, |ic jum Xljeil felbft in 
6en SRafen eingefeiift imb Camit überbeut werben; 4) wenn 
fogai bie Seitftdbd^en famnit Dem 3'i"<>)"ilv<^i^ gi"! tutter 
SBafiet eingefenft roeiDeii. 

Sonad) i|1 »on ber geu(^tigfeit fo lange, ali ftc nid)t 
Dflö *l(ul»cr felbft ergreift, offenbar nienig jn fürdjten. 

3)ie 'Japplcitung ift Daljer Die jicetfmii^igfte unD v»ü' 
loiumenfie. 5)ie i'eilftilbitjen, ©päne unD *BaPPfi"'ftn f'"'' 
fo lang'ju madjen, bap Die Slöcfcfeen mit .ftnallpuluer in 
baö lieffte De6 'äöotjrlodjeö jn ftelnn tommen, njeil bann 
bif 3'uit'i'nfl t'i'"' l-'atiung "oon eben bort andgeijt. Per @d)u|i 
bal)er mel;r leifiet, ald menn bie 3'i'ibii"g ■'ben beginnt-, 
niftjt minber bie *{JuIi>erlabung bafl Änallpultier fdju^t, baö 
tS ni(t)t beim '-Sefcgen biird) einen <5lcp oor Der ^tit ent^ 
jünbei roirb, Swor fcnnte eö nod) ;n>ecfmäpiger crfdjeinen, 
Bie ©töddjen fo anzubringen, bn^ fte in Bet ^ölje ber 
SaBung fieljeu, »eil babei bieSüuDung, »on ber 'iOiine auö: 
ge^enb, fidj nat^ oben unB unten gleidjjeitig, alfo nodj 
fd)ncUer »crbreitet, bafl ©törfdicn fnrjer wirb; aber Ijierbei 
roürbe nidjt nur ta9 otöifdjen fdbft Der @nge befl öcljrj 
lodjefl iDegen ben oberen Ifjcil ber *4Jnberlabung »cn Bern 
unteren trennen, fo ta$ Unterer fidj merflidj fpaler cnt= 
jiinben bürfle, fonbern eö (ann und) alöDann Baß nidit fe|t 
auf bem ©oben auf)l$tnbe Stöd^cn, PoUenbfl bei 'JJappe, 
beim ©cfeftcn IjinunlergeDrucft, ja fogar ganj abgebnidt unb 
Baburd) Bie I>rabtleimng unterbrodien roerben. ©elbji wenn 
man bie Leitung bi8 In ia^ Süeffte beö SotjtlodjeS friert, 
ift e« Ber Sidjerljeit wegen noilwenbig, um Bie 2ira^I= 
enBen il^•ber^Wung ridjtig ju erijalten, Biefelben nit^t bloß 
red^hvindii^ umjubiegcn, fonbern au^en no(^ um jwei auf 
Ber Untetflci4e befl StWd^tnfl cingefdjiogeiu ©tifte k ju 
fdjlingen (gig. 13). 



Stuf Btefe 3Beife gelang eß mit jener ni(^l ftarfen 'Q)ta' 
fi^inc über läge im greien ben Sunfen in 12 ungelabenen 
3ünBPorTid}lungen ubcrfdjiagen ju laffen, bei einer ®e< 
fammtlänge ber l'eimngßbraljte tton 101 SHeter; bei übet 
Xage iu einem Steinbruche angeftellten Sd^ie^vtrfui^en, Bei 
benen allcrbingö Bie gortfüljrung unb Baß Ueberfpringtn 
ber Sunfen allemal rnttfi iBel^inBerung ünben roerben, ging 
i(^ bi« auf 8 ©dfüffc bei einer ©efammtMnge ber Dräljie 
Don 78Vi 3Seter, jebocft mar Babei Daß 9Jerhalten oon ber 
Sin, Daß bei gehöriger Seadjtung aller Sioriit^t mit »er* 
felben ^JJiafdjine 12 6i^ü|)e reiftt woljl weggetljau werben 
Fönnen. 

Sei Den S(^iepBerfud|en in ber @rube enbli* ging idf 
nur biß auf 5 gleicftjeilig entjünbete ©diüffe; aber au(^ Ijiet 
lieö fidj abfefjen, Dap eine weit größere Stnjaljl lufammen 
weggcthan iroerBen fann, um fo meljr, alß burdj ben ipcil 
gleithformigcren Temperatur* unB geu*trgfeitß(Uftanb bfe 
UmftänDe günftiger finb al8 über ?:age. 

T^a 3flbfianD Ber .ßnijpfe Deß gunlenmefferö an bet 
giafdie war genji'ljnlid) etwa 7 "JOIillimeter, Ber VIbftanb Ber 
Spieen in ben 3n"tipalrDncn 0,1!— 0,7 ^IKillim. 

5)aß 2Jerfa^ren beim ©t^teöen ift folgenDcß: 

1)le ^öt)iung in Bem Stödrt)en ber 3öubtorridjning 
wirb mit .ßnaUpuEver gefüllt, Ijierauf oben mit gummirttm 
*4iavicr jugeflebl, fcDann Bie Leitung mit einem Stampfer oBet 
bergleidjen Oür|ld)tig in baß ©ohrlod) l)inabgefdjoben, fo Ba^ 
iii^ Weber burd) Stoßen baß Änaüpufoer ent^iinDet, ntd) 
baß ©löddjen ganj abgcbriirft wirb; hierauf bie ^JJuIiwt* 
labung cingefdjüttet. ^^^ft Daß ©o^rlodj fijf)lig ober gar 
anfwärtß geridjKt ober baß ©eftein etwaß feudjt, fo Ift eß 
am beften, Die 3ünb»orrid5tnng gleitft in eine ^ßüttone, 
roenigftenß uon geleimtem *|lapier einjnfe^en, barilbet baß 
*öulDcr dn^ufdintten unb bie oben gefdjloffene Patrone in 
Boß Soljriprt) cinjufd)ieben, wnß iiberijaupt, möglirftÄer ©idjen 
heit ttegen, allemal gefd}e[>en fann. Seim £efe$en beobod^tet 
man Bie gewöljnlidje 9Ji>rftd)i (B. i). bie erften i'ugen beß 
Settenbefaßcß nur ju jerbrüifen, natb unb nad) er^ feftjUf 
fdjlagen), nädjftbcm Sorge jn tragen, Dap Bie *liapp'.eititng 
gerabe bleibt, nit^t gefnidt wirb. Tier nac^ Ber oben be* 
fdjriebenen SJelfe eingerichtete Stampfer ift baju mit per 
fladjen Seite an Die t'appleiiung onjnlegen. Scgterc fammt 
Den t.'citDrdl)(en ift naliirlid) fo lang, ba^ fte nad) gefdjlsffd 
neni Sefaße nod» ein ©tiid auß Dem Sotjrlodje Ijeraußragt. 

ISiittlerJoeite ift bie ©letlrifirmafdiine an einem Surc^ 
Sage unb ßntfcrnung geftdjerten ©tanbcrte aufgeftellf unB 
ber innere !Raum beß .fiaftenß burd) Slnjiinben ber Snn)>eR 
unb Sdjlieöen Deß IJedelß troden gcmad)! werben, a>k 
i3eitungßDräl)te werben unter ftd), aber nod) nid^t nU btm 
Apparate öerbunben, bepor biefe auf ifire Stdrfe in ber 
gewöi)nlid)en äSeife geprüft ift, iubeui man ben erßei Jtno)>f 
Beß gunfenmefferß mit bem Sonbuetor ber 3Safd^ii(, ^n 
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jBfittn fcurf^ einen Iraht mit ccr nu^erm Sflegtmg biT 
glafdje in lietbinbung fejt. ^rflirbt Rd) ßer giinft ftftct 
genti^, fo ivirl) ba )>DÜtive l'eitungätirat)t mit bem jroeitert 
Änopfc pctbuiiBen unB tet ©idjerheit iixgen mittelft dne^ 
®la*ftäl)cliene oon 6erÄa(leiin>'""> 'f»"" oe'!''''«''» ber ne9a= 
ti»e ÜSrnijt mit ber iOiafdjinc in Üierbinbung gefegt unb ba9 
@anj|e tfi nun juin Scgtbuii bet @(^üffe fertig. 

Bei ben Serfucfji'n reidjKn je na* Urnftänben 24, ^öc^' 
ftend 32 UmbKljimgm Ijin, um einen guiifen burt^ 12 
CaWingen fc^lagen iu laffeii. 

Xie Belwnblung ift fonac^ feljr cinfo*. einige babei 
befonbetö ju bwttjtenbc Umftftnbe finb folgenbe: 

93oii bem mefeitHic^iien (Sinfluffe ift natürlttfc 

1) bi« 33tafd)iu€ gd)örig troden jii erljolttn. Daju ift 
iffcini bei bercn erflcr 3"fin""*nr'f'inng bnö innere beö 
(Sijliitberfl gm aueiiitrocfiieu, leßterer rtd)! bid)t auf ber 
(ts^ljermn) Site abjufdjliegen; bei iebeömaiigcr ÜlufftcUimg 
C^linbet unb Jlafffce mit einem Xudje gut abjurciben unb 
anjunwrmeii. 5)urd) t>ai Slniöämen foll bie in Ber ?uft 
eiiÖ)oIlene gciirtjtigftit ausgetrieben, roenigftenö »erijinbcrt 
weiten, fiitj auf Kijlinber unb gtaft^e nieberjuff^lagen, an> 
bcrcrfeit« toirb aber natürlich bie SEirfung ber'50fafd)ine mit 
)unei)mcnber SSärme gef(^n>äct}t, bie @lfctrtdlät abgeleitet; 
bta^alb ift bie Icniperatiir nur auf bie n6ll)igfie^öl)e, b. f). 
auf etwas meiir al8 bie Ber duneren iJuft ju fieigern. ©ei 
fortgefefilen Sßerfntljen Dürfte cö ji»etfmä^g fein, burcö ©e= 
ebfldjtung Ber lemperatur ber dußeren Suft unb ber im 
Jtaften baeicuige lincäruiungäDcrl^ältniß tu ermitteln, bd 
»etdjem unter Ben (ebcSmnligen Umftänbcn (Sfanbort, geurt)> 
»igfdt^grab u, f. f.) bie ÜBirfung ber 'Bfaft^ine öollftänbig 
nfelflt. 

gür bie 'Jlnwenbung in ber Qimbi fcnnte bie gragc 
«itiieljen, ob nicljt roegen ber mit grünerer Xeufe juueljmeU' 
bot leinperatur ber ^irubenrdnrae bie nötljige (Erwärmung 
b*r *1)Iafd)ine cnblid) fo grop merben mii^te, ba^ Baburd) 
bereu ^irEfamteil gan; vereitelt loiirbc; )vcnn inbe^ in ben 
rtefften lluufttn greiberger ©ruben tiaä^ Ben befannten 
Scobactrtungcn, rodctje fdjon früljer über Bie ©eftdnöiempe» 
tatur bafeibft burd) .§errn Scrgratij Oieit^ angeftdit »ur- 
ben, bie hodjfte mittlere Temperatur 18,17" C. (oi/o nur 
tnoii äimnuTWiirme) ni(l)t überfiieg, fcgar nur an einem 
$un(te (rretd)t murBe, fo liegt jene 'Sefiirdjtung nic^t fo 
Mibe. 'Zen ftörenBßen (S:iuflup übte eS allemal, iwenn Burt^ 
pt fnil)e9 Sinjünben ber Rampen Bie Grroärmung ju bodi 
gt^gcit worBcn mar, Cnijer »or Dem Sdjie^cn Burd) JOeff* 
UN btd ■Aafteud oBer nur längered Sijarten n>ii'ber t)erab< 
gqegen »erteu mupte; lann Berbr bie a)iaf(l)ine oUemal 
i^ ganje SSirffamldt fowoE)! buri$ bie 'üiärme als bun:^ 
Mc barauf nfcbergefd)lagcnen äSafferbämpfe. 

SRadj bem SlUen ift cö natutlidj, ta^, irenn nian anc^ 
ben rit^ligen ©rab ber SBdrme unb Srorfenbdt ednniit hat. 



biffcr nur dnc 3fU laug berfelbc bleibt (obfdjon er bann leid)! 
njieber i^ergeftellt »erben fann), bal)er bann bd rodteren, 
nad} *Panfen oon Vi— 1 ©tunbc anjujteUenben aSerfuc^en 
Bie IWafdjine erft luieber geprüft unb auf ben ridjtigen ©tanb 
gebradjt merben muß. ^n füld)en $aufcn ^at man ben 
Jtaftenbedd geft^Icffen, ntd)t aber Bie Snmpen brcnnenb ju 
Ijolten. 

©dm SlntBärmen ift ber S^Iinber iangfam »on 3*'' 
ju Beil elmad ^u brd;en, baniü er nid)( burd) einfeitigeff 
Ueberfti^en jerfprengt wirb; ben Vampcn ift im .fiaften auf 
bem ©oben dn fefter, nbgegrenjler ®tanb (burd) einen er* 
^abenen ©lec^ronb ocn ber gctm jener) ju geben, bamil fie 
fic^ nic^t verfd^ieben fönncn. 

ffiirb bie Stafd)e ju fnlt, fo ifi fie für fit^ über ber 
tfampe ju »amten; äljnlic^eö gilt oon im Äugeln unb 
Jinöpfen te€ ßonbudorö, Juntenmefferfl u. f. f. 

'Zaä 6infd)licpcn ber aJIafc^inc in einen Äaften ift frd= 
lid) jur Sroden^altung unentbehrlich, jiebt aber bie SSirfs 
famfeit ber rtfteteu Ijcrab, um fo meljr, ale Der Äajten 
loegen tti Xrandportt'S, namentlich in engen @rul>enräumcn, 
nii^t groß fdn fann, bie SBönbe ba^er Der 'Biafdifne nabe 
fiet)en. ^em Seud)tiDerben ber leiteten fdbft entgegen fli 
Wirfen, mötttte eö nidjt un^^iverfmä^g fein, fic i^u fimiffen. 
gür längere« Stehen auf feudjtem @ninBe ift auch ber 
.Raften auf SlÖ^ditn ober Steine ju flellen. 

9(m einflu^reic^ften ifat jtd), ivie ebenfalld leidjt erflär' 
lid), dn SBcdjfel ber Temperatur mährenb berSJerfutfee auf 
Die SBirffamfdt ber "Dtafdfine ge,ieigt, bnlter in biefer ^in^ 
fidit Die UmftänBe in Der Örube, mit Beten glddjWdbenbcr 
Temperatur, ber ^Univcnbung ipdt gnnfüger finb aie über 
Xage im 3>^eien', jeBe6 Ueberlaufen beä biä ba^in fonncn= 
i)eüen Jpimmelö mit SBolten auf Bie Äraft Ber 'JOtaft^inc eine 
bemerflicftc Sßirfung übte, fo bap bd Slufftdlung ber 3)ia= 
fdline im grden ein gani bebedter .Igimmd einem hellen 
noc^ Dorjujietjen ift. 

2) 1)ai Sünbpulocr feibft, roie audj Bie ^uberlobung 
finb oor geuchtigfcit möglidjft ju fdjüpen. ^ier^u t)"' nian 

a. Ba8 3ünbpul»er troifen, alfo mdjt etn>a in ber ®rube 
aufiuberoaljren; 

b. bie 3ünbpatroncn erft bd jebcSmaligem ®ebraud)e ju 
füllen (ronS feljr fdjnell geht); 

c. bie ©efegung unb SBerbinbung mehrerer gleidjjeitig ju 
entjünbenber ©(ftüffe ^u befchleimigen, baher bei fort» 
gcfeptem @ebraud)e biefcß 3ierfatirenS mehrere ^eutt 
angdernt (»erben muffen. Damit ntdjt ein dnjiger j. SB. 
8 — 12 ©ohrlDifter nadj unb nadj iu befepen hat' — 
ÜOiinber cmpfinDlic^ ift bie ^Pappldtung gegen geud)= 
tigEeit, mie auö bem of'-''' @efagten ju erfeheu; 

d. bei mcrfliri)er geuc^tigteit ober gar bei ffiafferjubrang 
im Sobrlodie ift bie äunbung wie baS *ßuloer in 
wafferbidjle .^ülfen dnjufdjlie^en; 



In nafftn, acnn nur t>ie Üdbung unb 3>'''buiiü irodcn tf 
galten niirB. 

X)ie 9J0TtI)file grgcn Cic 3ünbuno burdj Itn tltctri^ 
fdjen ©Irom aber fint fclgcntc 

1) Iiflö bei aller SBorfidjf beif^ronlfdje, turd) geiröijn* 
lii^c Arbeiter gar nid^l iiuäfüljrbare $erfai)ren mil Säure 
fällt Weg, Tiielme^r ifl bk goiije ^aiibljabung tiiitad} unb 
Teinlid). 

2) t;ie 9Hdf(t)iiie fiat bei ßleidjer Sttirfe roenigtt ©e^ 
wi(l>t, i'fi auct) Idcf;! in gutem £lanbe ju erl)alten. 

3) I)ie (unübcrfponneneu) Veitungöbräfjte fmt> 
roo^lfeiler. 

4) 3li« SÖerbinbung oitl leict)Icr mit erfcrberlicfttr 2)1(^1= 
i)tU ^eT)uftell(n. 

Ö) Tic (Siiljünbuttg überljaupt ^uoertäfilger ju beroirj 
Itn, inbem Slürungen burc^ ^ojten ted feinen ^ra^led in 
ber 3fiiibpatrpne, 9Jerbrenni-n beö Xrat)tt3, otjnf baö *ßulnet 
JU eutjünben, Slbfdjieben beffelben beim (Sinfictfen in Daö 
5|JuiBer, burt^ geudjtroerben ber Jeitung^brdljte, nitftl ber= 
gleid^en ani aitberen Urfadjen lueniger oorfonimcn fdnnen. 

6) Scfonberd ifl bie gleic^jeitige @nti;unbiing meljrerer 
Stftüffe äuuerfiiffiger, müljrenb fte mit ber galvamf(^en Sat' 
terie, Wie fd)t>n eriDdijni, nur ungemi^ bi0 auf einige qt' 
bxadjt »erben faim unb caiiii immcv iiod) ber Ue&ertra= 
gung^iveife bcd «Stromes nad} nid)t notl)ivenbig ^anj )u 
gleii^er 3"' erfolgt. 

©onad) bürftc biefe (Sntjnnbuniiömeife burcf) ben el«= 
trift^en Junten befonCer« über Inge beim aöegfprengen 
flT^^erer 3Jlaffen in ©ttinbrudjen, bei (^ifenbabn= unD ©trafen: 
bauen, bei S^uun fibelrieb u. f. f., in ber 6)rube aber auf 
mädjtigen Vageri^dtteit, jjeim Sludfdjie^ert von SlaCfiuben 
ober anberen 'Bafdjinenr^umen mit ^Jtu$en 91iin?enbun^ 
^nben fotirieii. 

iUerfiidje über ßie Slnrocnbbarteit biefeö BerfalirEUö mit 
<Siiljiinbun(; metjrerer ©d^tiffe gleic^jciiig imb jur 3^'' <tuf 
einer ©tubc beÄ grribergcr SleuiereÖ im ®ange. 

2)er Äoftenaufroanb ift nidjl bebeutenb. 

1) 3)ie 3(nfd)affung einer @!ectririrmafd)ine »on bet 
@lärfe ber bei bcn 9$erfu(^en angemetibeteit nebfl Slafdje mit 
gunfetimeffer, !f(bleilung$fctli', ^ärmea))parat, Jiaften unb 
350—400 gug (uüftTitem iJeilungöCraiitc, ift mit 16 Itjir. 
iu befreiten. 

2) Sine Süiibleiiuug ber befdjriebenen Mrt für ein ©o^r= 
[od), bie Seitungdbräl)te jiuifdjen $itppe eingeleimt u. f. f. ift 
bei fabrifmä^iger Sltifertigung mit 7 $f. ju befd^affen, loo^ 
bei nod) jebedmal beim ©djie^en ein nid}t unbebeutenbcr 
I^eit berXirdIjte roieber gewoimen roirb, ba^er beti geringen 
SIbgang an .^auplieilungäbtdl^ien, ber im ^aufc ber 3cit 
flattfinbet, überträgt. 

3) 1 *pfb. djlorfaurea Äali foflet 16 Wgr., 1 *Pfb. 



©djrocfelantimcn 3 9Igr., 2% !Pfb. 3ünDpuI»er alfo, nat^ 
bem *Dieugunfle»erijdlfniffe »on 60 ; 40, 27 SRgr. 2)a 
1 Cluenldjen ba»on 15 SüUungen giebt, 2'/» $fb. ülfo 480O, 
fo (oftet eine Bünbimg 0,056 *4!f. 

4) 31n ©pirituö ift beim 3«taramenn)e9t^un nieijreret 
©£()ü()e auf leben ni(^I meljr a(ö für 0,5 ^'f. ju redjnen. 

5} 2:ie 3nftanblialmng ber 9)?afct)ine reirb fe^r geringen 
'Jlufiranb erforbern unb bal)er n>enn man bie @)efammtfoflen 
auf einen @d)u^ in Summe 7,7 ißf. rcdjnet, ftatt 7,556 5ßf. 
ooUfommen übertragen (ein. 

Den Slufiuanb für einen ©dju^ bei anroenbung ber 
gaIoantfd)en Batterie fanb @(^mib[)uber (f. Sattrbut^ 
fiir bcn fäi^f. ©erg= unb ^üttenmann 184G, S. 18) in 
Willem minceftcnd 14,2 ^f. Haftel fanb il)n bei feinen oben 
erwähnten ajerfudjen (ÄDnaleB des minea 5 a^r. t. II. 
p. 211) 0,147 grcö. = 11,76 *JJf„ er ^offie ilin jnMr auf 
0,09 grc0, = 7,2 5Pf. Ijtrabjubringen , jeboe^ u. Sl. burd) 
*Jlnwenbung »on (?ifen= ftatt Jtupferbraöt jur tSinfüljTung 
in bie Snbung, naS bod) für allgemeinen @)ebraud) nod) »on 
ungeiBiffer 3n'cdmä^igfeit fein börfte. 

3m gunftigften galle wirb bedhalb bei leßtcrer SBeife 
ber Sliificonb !num fo nicbrig rocrben al8 beim Sd)icgen mit 
Bem elertrifc^en gunfen. 

iJer flufroanb enblidj beim gereötinlidjen ©djiefen ift 
burc^fdjnitttidj für Siäumnabeln , ©(^iepröiirtften , 3'1'''*'( 
üdjicpfdfWjefel JU 0,7 *Pf. onjufepen. 
Se^t man nun über^upt 

Wflt. sf. 
bie Jabung einefl ©oljrlot^e» ju '/a ^ffc. ^vlvtr 1 — 
ben Slufmanb an '^'"ronenljülfen .... — 0,2 
an ©tompfern, Arabern, gäufteln, @ejäl)t)elni: 

anfitanb — 2,5 

Unterljnllun^ Der SPoljrcr 1 — 

für i^etjnuSolgern — 3 

9[rbeildlol)n, rcenn ein .^äuer in ber einfadfcn 
@d)id)t bei 7 3?gr. ©iijidf(lol)n 2 ?öi^er 

fdjlägt unb roegtijut 3 5 

fo ift ber gaiije Slufroanb 
I. für einen S(^n^ auf Cie geroöbnIidK 9Bcife 6 1,4 
11. „ „ „ mit bem electrifdjen gunfen 6 8,4 
SQenn alfo beim gleid^jeitigen SBegt^un auf bie jivelte 
aSeife neun »ereinte nod) baju beffer geft^loffene ©d)üffe fo 
siel n>irfen atd jel^n einjelne auf Die erfte 91rt, fo ift bet 
^^ufn>anb gleii^, Itiften fte aber, mie wo^l ju ermartcn tft, 
meijr, fo jft f{^on ein ©eroimi, j. 35. wenn fünf ueteinle 
fo Diel ald fet^fl einjelne tljun, fo finb bie Jloften 
ad 1. ber 6 =^ 1 Ifjir. 6 5«gr. 8,4 ^\. 
ad II. ber 5 = 1 „ 4 „ 2 „ 
®(roinn ad 11. 2 9tgr. 6,4 !Pf. 
ober 5,28 ^f. pro Sdju^. 




älermenbung Don ^anbfätfcn ^um Studrüften ^mölbttt Zögern 
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(*i(rju «ig. 16 UHf 17, laf, 7.) 



$ciiii dludrüfien gttcölbtcr ^Scgcn ifl cS ^äuftg nietet 
möglich, Die einjclntn .ßeile, auf bie man Die ^ct)r>jcrü|'ie 
gea>6^nli(^ njäljrent beö auärüfte»« fcer SSögcn ju fKUen 
(iftcgt, ttjegert Cefl bEBcutenbm S)riideö, ber auf i()nen laftet, 
jurüifjufrfflaätn, um tai Üüften bct Sögen ju bcroitfcn; 
felbjl bann nod^ ntd^t, ivenn jtDif^cn bie 33crü[}runf)dflä<^cn 
bfi Ä<ile Slettjtafcln gelegt würben fiiib. 3n ffldjcn gäUen 
^ilft man fni} in brr tAe^d baniil, baß man neben nU wi' 
fceweflbarcn Jteile neue legt, bie elfteren mit ber 9trt jer< 
{poltet unC fo ftüffroeife entfernt. X^ir ^'ctiT^eriiftc fenfcn 
ßi^ tabci mcift (ilö^lid) mib (onncn leitet i^re ungleich mäßige 
Seipegung bem 9Äaucrrorttc miltlie''*«- ©ewbnlii^ »erben 
jU babet au(^ feEbfi pcrnnfiallet, weil eö unmöglich ift, bafl 
3erfpalien uni Gntferncn ber Äeile mit öölliger SRegelmäßig' 
leil JU "bcnjerfftelliüen. (5ä barf j. SS. nur eine Sippe eineö 
©(rüfteö el)er frei gematftt fein, al3 bie übrigen, fo iDJrb 
bifft p%[irfi nieberfmfeii, unb bobei letdjl eine Sßcrrilifung 
b« Sßölbjleine oerurfa(f)en, ber faum burc^ n>ieDer in bie 
^öfie luinben ber niebergcfallencn Sippe begegnet luerCcn 
fsnn. 

■Die Scbntlerlgfeil, bie Äeile unter einem Settrgcrüfie 
jurnc^ufc^lagen, liegt ,)iimeiil barin, ln$ (vi) bie J^oljfafcrn 
an ben geneigten 33ernl)rungdiläcf)cn ber Jteile in golge ber 
Selafiung iinb bcö SJed)feIö Don Iroifcn^eit unC Stäffc, 
bnn legiere auögefeft finb, tief in einanber einbrürfen, ober 
mie man geiciJfjUlic^ ju fagen pflegt, ineinanber cinfrefTen, 
rnib inv bie Seibung, mddic unter feieren ^erl^ällniffen 
jmift^en ben .Seilen cntfteijt, siel ^n betrüi^tlitb ij^, um 
bun^ bie Äraft überronnben ju irrrben, weifte man im 
6(anbe ift, auf bie Äeilc auSjuiibcn, um jie juriirfjutreibfn, 

ÜSaii [jat baljer anftait ber l)Dtjernen Äeile in neuerer 
3eit, unb jirar jtierft in Gnglanb, metallene Schrauben öcn 
drea 6 ^oÜ 'Duri^mc)fer atigcitenbet. ©öli^e fmb jroar in 
ber Slnftljaffnng foftfpieligcr alö JPiDljfeile, »ermitteln aber 
(in »enig gleiitjmd^ig«* unb allmdltge« 9Iicbcrlaffen ber 
Se^igrriJile, benen fie aii Unterlage bienen, fönneii and;, 
dnmol angef(^afft, immer loieber benu^t werben, unb be= 
ballen fd^ließlid; nod) minbeftenö ben Sijertl) bed alten 
SletoUed. 

Sei ber SBrüde, ineldje bie Gifenbo^n »on iDurö tmd) 
Sotbeaui über ben Sluß @reufe unb ebenfo bei einer jiveiten. 



»ermöge tueldjer biefelbe ©al)n in geringer ISntfernung ben 
glu^ 'Cicnnc, einen 9?ebenfluö ber fioire, übcrfd) reitet, rourbt 
MS Siieberlaffen ber Vel^rgfriifitc auf eine neue, feljr finnretc^e, 
uoi^ ix'cit einfat^ere unb bequemere Slrt alö cd bie beiben 
eriDil)nten finb, beioerfflelligt. ^tan bebiente ftd) nämtidj 
(latt ber Äeiie ober ©:^rauben mit Sanb gefüllter ©öde, 
beren allmäligeS 3(u€laufen naä^ Si^ließung irbed @en>ölbe9 
beffen fiüftung Jjerbcifülirte. 

Sie er|lgenannte 6ru(fe enli^kilt brei, unb bie It^Uvt 
über ben 9Jienne'3luP führente »ier Äorbbögen, novon 
ieber 103'4" engl. (= 121,2 SuS Säc^f.) Spannweite, 
36'!" engl. (=38,84 gug Sät^f,) Slii^Ijölje unb 28'4'' 
engl. (= 30,45 5u§ SJdjf.) liefe bat. 3ebe8 Öefjrgeriifte 
tiefer Sögen niljle auf 36 Untcrftü^nngÖpunttcn, unb bnS 
größte ®ewtd)f, lucldicS einer bcrfelben ju ertragen hatte, 
belief fidf auf 45 Jon*. 

Um bie prfl[tifd)cn SJortljeile obigen neuen ©ijilemö im 
fflergteic^ mit Jleilen feflnuflellen, unb beffen ©idjerfjeit ju 
prüfen, icurben nod; vor feiner Sfnmenbuug folgenbe fSei- 
fuc^e angepeilt: 

($in ^aai etdjene ^eile, beren Serü^rung^fldc^en nac^ 
bem ^er^iittniß I: S'/a gegeneinanber geneigt, gut mit S<^tt 
gefi^miert waren, unb jwifc^cn welche eine ebenfall« tüchtig 
mit t^ett beflrid)ene Xafel von @ifenbiedj gelegt würbe, fegte 
mon »ermöge einer Ijijbraulifdjen *Creffe einem 3)rurfe »oit 
50 Xund au0; allein biefer !Drutf sermpi^Ie bie Äeile nidjt 
übereinanbcr ju bewegen, felbft bann nod) nic^t, i»enn mit 
einem fdjwcren ^gtammer bagegen gefdjiagen wnrbe. Unter 
bem niimlidjen 'Srude prüfte man fobann -Seile, weldje au9 
brei Stüden beftanben, »on benen taS mittelile jwei na*^ 
bem Serljältniffe 1: 4 geneigte Sl'Sdjen, baö obere unb untere 
aber iebed eine njagrc^le ^läc^c ^atte. @d jeigte fid; aber 
tro^bem ba^ bie .ffeflform bcä 9RiHeI|lncfc« not^ b[6 ju 1 : 3 
für jebe Sngerfldcfee gefieigert würbe, cljne 9ia(öl)ilfe Ijeftiger 
§ammerfd)läge feine Sewegung ber Äeilc. 

^ieranf bradjie man <5dde »on ftartem Indje mit ge« 
trodneten @.inb gefüllt unter bic *IJrcffe. Iier auäflnß hti 
©aubeS burt^ bie .§älfe ber Sdde fanb mit ber Megtl* 
mdpigfeit eineö ©tnnbenglafcS fiatt unb fonnte burt^ batf 
bloff juj't^En ber©:b"''re, mil benen bie ® dtfe jugebunben 
waren, feben SlugEnblid aufgehalten werben. I)er Drud 
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würbe fogar noc^ bW auf 60 Zon^ gejieigert, unb bennocft 
floß ber ®anb ebenfo regelmdpig aud wie jut)or. @d war 
babei burc^aud fein ru(ftt>eifed Siieberfinfen ber treffe gu 
bemerfen. 

!Diefen t)ort{)ei(^afteii Stefultaten jufofge befc^lop man 
bei beiben genannten 33rucfen bad 9?ieber(affen • ber ?e^r^ 
gerüfie mittelfi ©anbfdcfen ju bmixUn. @d gefc^a^ bied 
in folgenber Sffieife: 

Tlan legte anfdnglid^ unmittelbar an jeben Untere 
pftungd))unft eined jeben ?e^rgerüjied, mit feinen ?dngd^ 
fafern »ertifal gerichtet, einen nal^eju wurfeiförmigen Älo$ k 
(gig. 16. Zal 7.) t^on gic^ten^oJj unb ungefd^r 1'4" Seite, 
©olc^er Äiöfte (Stempel) beburfte ed wie bereite erwdl^nt 36 
für ein ?el)rgerüft. ©obalb ein ®mölb( gefc^Icffen war, 
Würben bel^uf^ feiner Süftung bie ©dcfe s "oon ©egeltuc^ 
unb mit trocfenem ©anbe gefüllt, neben jene Älc^e gelegt, 
Wie gigur i\eigt. 3In ben ©teilen, welcf^e bie ftdrffte SSe^^ 
lafhing aud3ut)alten Ratten, b. i. unter ben fogenannten 
Srec^))unften unb an ben ©tirnfeiten legte man bie ©dcfe 
hoppelt (gig. 16). 

©n ieber ©acf war bed befferen ,^alted wegen um 
feine SWitte nod^ mit einem breiten ©urtel, ebenfalls t)on 
©egeltud^, »erfe^en, unb aud jebem ragte ein Heiner eben* 
faU6 mit ©anb gefüllter ©cf^laud^, ber 2fudflußcanal bed 
©anbeö, ^eraud. fSScnn bie ©dcfe gefüllt unb bereit jur 
SBerwenbung waren, glichen fie ß^linbern \>on r2" Durc^* 
meffer unb 1 gup 4" §ö^e. 

(Sin fc^wac^e^ ©tücf 33rett biente jebem ©acfe jur un* 
mittelbaren Unterlage, bamit er, vermöge ber Äeile w gegen 
bie Unterfc^welle u u bed Se^rgerüfieö angetrieben werben 
fonnte. 

©oKte baö 9?ieberlaffen beö Sel^rgerüfieö gefc^e^cn, fo 
würben bie aufrec^tfte^enben Älö^e k mit ber fixt in ber in 
gig. 17 angebeuteten SBeife jer^auen unb baburc^ baö ®e* 
Widjt, weld^eö biö ba{)in auf iljnen ru^te, auf bie ©anbfdcfe 
\)ollftdnbig übertragen. 

!Die erfle ©enfung beö ©erüfted jeigte fid^ in golge 
ber 6om))reffion beö ©anbeö unb betrug circa 1 ^oü. 
hierauf öffnete man bie Sfuöflup^dlfe ber ©dcfe unb trug 
©orge, bap bad Sluöfliepen beö ©anbeö, unb bemgemd^ 
bad 9?ieberfinfen bc^ ?e^rgerüfte6 mögtic^fi gleic^mdpig er* 
folgte, ^nx Stegulirung beö ©anbauöfluffeö biente ein ^öl* 
jerner ©d)ieber im ^alfe jebed ©acfe6. SBar ein Sogen 
auf biefe SBeife völlig gelüftet, fo würben bie ,^dlfe ganj 
geöffnet unb baö ©erüft burc^ bad 8(u6laufen bed ©anbeö 
DoUenbd auf 1 gup niebergefenft. ©oweit niebergefunfen, 
lief man baffelbe auf untergelegte SSrettfiücfen auffiften, um 



bie ©dcfe ()en)orjie()en ju fönnen, e^e noc^ ba6 abtragen 
be6 Se^rgeriifted weiter erfolgte. 

SBd^renb be6 9{ieberlaf[en6 ber ®erufte brauchte man 
bie SSorfic^t, unter bie Unterfc^wellen ber einjelnen Slippen 
SBrettftücfe ju legen unb fie in bem 9Kafe wegjune^men 
al6 fic^ bie ©dcfe leerten. SBdren bann mehrere ©dcfe 
gleichzeitig geplagt, fo fonnte ba6 ©erüfie wenigften6 nic^t 
tief fallen. SlUcin nidjt in einem galle beburfte ed biefer 
aSorfic^tömafregel; fo üoUfidnbig bewd^rte fid^ biefed ©9fiem 
bc6 9lu6rüftend. (S6 war babei in ber Zhat niä)t einmal 
ein ©erdufc^ ober Jtnarren bed «^oljed ^örbar. 2)a6 Sie* 
berge^en bed Sel^rgerüfied fonnte man nur waf)rnef>men, 
inbem man t)on ^cit ju ^cit ben Slbfianb feiner Unter* 
fc^welle über ben ^olmen feined Unterbauet maf. 3)en 
Srooment bed ?öfend ber Sögen t)on ben ©c^aot^öljem ober 
Siegen fonnte man faum bemerfen* »^ieraud gef)t ^in* 
reicf^enb l)crt)or, baf biefeö ©t^fiem, audjurüfien, ben Se^rge* 
ruften geftattet, ftc^ allmdlig ju fenfen, unb bie Sßölbßeine 
babei nic^t jd^lingd in Sewegung gerat^en. 3nfoweit aW 
babei alle ©tü^punfte gleichseitig nacf^ unb nac^ weid^en, 
wirb anif ber Sogenbrurf gteicftförmiger über bie Sagerfldd^cn 
ber SBölbfteine oerbreitet. 

3ur güUung ber ©dcfe bewd^rte fid^ nur völlig 
trocfener ©anb. !Derfelbe brücfte jwar fel)r ftarf gegen 
bie ©dcfe, fo baf biefe bat)on öftere platten; aber er ftof 
mit großer Seid)tigfeit unb ©leic^förmigfeit au6. geneigter 
©anb griff jwar bie ©drfe weniger fiarf an, brang aber 
nur fc^wer auö benfelben l^eraud. 

Die Soften, welche biefcö ©t^fiem erforbert, fprec^en 
für baffelbe ebenfalls günftig; benn bie ©drfe fofieten pro 
1 ©türf nur 1 S^^aler 2 9igr. unb mit einigen fleinen 
glirfereien bienten biefelben ©drfe für alle fieben Sogen ber 
beiben oben genannten Srürfen. 

!Die Sogen ber 6reufe*Srürfe blieben, nac^bem fie ge* 
fc^loffen waren, nod^ 21 Üage lang auf ben 8ef|rgerüfien 
fielen. 9?acl^bem fie ^on leftteren freigemacf^t waren, fe^en 
fie fic^ nur wenig über 3 ^oüc. 

!Die gormt)erdnberung ber Sel^rgerüfie wd^renb bed 
SBölbenö war ungeachtet ber interimifiifc^en Selaftung if^rer 
©cf^eitel mit je circa 50 Xonö, jiemlicf^ bebeutenb. 2)iefelben 
brürften ficf> in iijxcn ©c^enfeln um IVa 3<>tt ^i", wot)on 
jeboc^ nur V2 3<^U verblieb, wdf)renb bie SBölbung fic^ bem 
Sogenfc^eitel nd^erte. 

2)ie Se^rgerüfte waren im ©cfeeitel t)om Jfnfange an 
um 4 ^oüe über bie ^öl)c, welche bie Sögen fc^lieplic^ be* 
l)alten follten, überhoben. 
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fi^. "ptnn in ecuton. 

(^icrju Sig. 1 bifl 7- Jäf, 7.) 



Sinn tjal fcfion »or längerer 3'il eine fflerfccffcning ki 
grivtffen 'Sampfriüfcijincn in 2iorfd)lag gehrad)!, ireldje 
»arin t'cftcl)(, bie Ädibenfiange bei 3)Iöfcf)inen rcn grp^en 
SJimenficnen in Sfrm einer Söljre anjuwcnten, um in 
beien 'inncrn taö eine (Srtte Cet .Surbclflange, reelt^e .Rrnft 
iinli ©ewegung auf ben Äruminjnpfen übertragt, anju= 
((^lie^cn. 

2>a für tiefen gaü botf eine ©nbe ber Äurbefftange 
rine \)in' unb tjerge^enbe, bü9 anbere (5nbe eine rotirenbe 
©nocgung Ijat, fo oödUirt bie Äurbclfiangc im 3nnern bc0 
^otflen ÄoIbenÖ iinb 6er innere 2?urcJjmcffer ttS Untern ifi 
baljer fo grp^ ju martjeii, ba^ bie Äurbelfiange bei iljrcv 
größten Sbircic^ung ntc^l an bie Innern glädjen bcd MoU 
6enrof)re3 fip^t. 

iEiird) biefe SJergrögening befl DuerfdfniHcö ber Äur= 
fvljlanjte jeigt (icfj ober ein bebeiitenber 9Jad)il)eil in fcfem, 
ald bie eine giäe^e beö ÄolbenS größer alö bie anbere ip, 
fo ba^ |i(^ berfelbe nad) ber einen Stid^tiing unter gröperm 
3)ru(fe bemegi, qI6 nact) ber anbern. 2J(an Ijat biefen 
Sarfit^cil bnburd) (U Dtrminbevn gefudjt, bap man btm 
Aolben fiatt beö freiöförmigen einen longlidjen Duerft^nllt 
gob, fo boS baö 3nnere be« Äclbenr^^rcö gernCe fo oiel 
Staum barbül, alö ^u ber fdjwingenben Sewcgung ber 
Äurbtlfiange nnbebingt nolljtoentig n>ar. 23ic tStopfhlt^fe 
im (J^Iinberbecfel mufte natürlid) genau bem Ouerfdjnilte 
ber Jtcllienftangc entfpredjen. 

3Jenn fdjlägt »or, tuS .^olbenrotir über tcn Äol&en 
unb ben &)Iinberboben ^inaud ju rerlängcrn, fo ba^ auf 
beiben Seiten beS ÄctOenS bein 1>ampfc eine gleiche glätte 
geboten roirb. ©urt^ biefe Mnorbnungen fit^ert man nidjt 
rar bie gerablinige ©emegung be0 Äoibenö, fonbern eö 
'wirb aud] bie Serbinbungg|teUe ber ^urbelftange mit bcm 
fioIbenTol)re im Innern bed testeten )ugänt]Iidjer, ald bei 
ber bidl)erigen Gonftrurtion. 

Xiic giguren 1 biä 7, lafel 7. jeigcn serft^iebene 9Iu= 
BKnbungen unb !Detciilö ron '^cnn'6 @cfinbung. — 

gig. I (teilt ben Ouerfd)nitt einefl ©t^iffeß mit feiner 
lompfmaff^ine »or. 

A ift ber Svünbet unb B ber Äolben; C jVellt bie ^o^te 
Äolbenjlange »or, bie cntroebcr einen frciöförmigcn ober einen 
linglic^ vierfeiligen &uerf(^nilt I)aben (ann. F ift bie SuX' 



bel(langc, lueliijc um bie 91re a im 3nnem befl Äclben» 

rolircd C fdjipingt unb mit ber SBorje b be6 Ärumm* 
jnpfenS G uerbunbcu ift, ber auf' ber Sßelie H befefti'gi ift. 
9Han erficljt, ta^ bie J^olbcnfiange C burdj eine Slcpfbüdjfe 
c im <Sijlinberbede( E gcl)t, ipüljrenb iljrc Verlängerung fi(^ 
in einer anbern Slopfbüe^fe d im S^Ünberfcoben D beioegt. 

23iefc Slrt Utjlinber tnnn Ijoriiontal, mie in beiliegenber 
gigur, ober »ertical geftellt roerben. !l3ie fjorijontale Cage 
i(l »ottljeil^after bei ©djraubcnbampffdjiffen; (te erlaubt, bie 
^tumm)a))fcnn>eUe unb Slre ber Sdjrnube in eine grrobe 
Sinie ju legen, fo baß bie eine bie Verlängerung ber anbern 
ift unb bie Uebertragnng ber SBeroegung otme fflorgelege 
erfolgen tann. "Xiie ganje 5J?afdjinerie fann unter bem 
erfteii ©erbet! aufgehellt roerben. 

I i(l ein ©cftell, ire(d]eö bie SBelle H trügt, auf ber 
jroei mit jreei neben einanbec liegenben ^Jiafe^inen »erbunbeiie 
Ärummjapfen fi^en, mie bie« gig. 2 im ©runbrif unb t^eiU 
ipeifen Ijurdjfdmitt jeigt. ÜDie Söelle H breljt (idj in l^agern, 
bie auf bem ©eftelle I angebradjt finb, ireldjeS auö brei 
Uljeilen bejteljtj jroei berfelben ftnb an ben Dedeln E beiber 
Gvlinbet bcfeftigt, ber britte Sljeil liegt in ber fflNlte unb 
bient jugleidj baj«, beibe S^liuber mit einanber ju Serbin* 
ben. Tier üorbere Iljeil ber ^oljlen Äolbenftnngc C iinb ber 
Äotben befteljen auö einem ©lüde, ber anbere I^eil aber 
ifi mit ©dfranben mittelft eineö oorfte^enben Äaubeö mit 
bcm Äolben »erbunben- 

"Sie 9Ire a, um rocldje bie Äurbelfiange fdjwingt, ift 
mittelft ©(^raubenbol)en z an einer Sdjeibe befeftigt, bie im 
3nnern beS ÄolbenrofjreÖ angebracht unb in ber ÜOIilte auö* 
gefc^nitten ifi, um bie Äurbel^ange burd)julüffen. 

®er im 2)ampffafien f befinblidje 2)ampföertl)eilung9= 
frfjiebet M, wdd)er Ben einem @tcen(rif N beioegt wirb, 
n?cid)t nid)t oon ber gcroöl)nlid}en (Einrichtung ab. 

'Xiae 9to£)r P, rocIcfeeS in gig. 1 burdj punftirte Linien 
angegeben ift, ffi^rt ben 'Dampf nai) ben Sonbenfator. I)!efe 
(Sinridjtung fann nur angeroenbel werben, «jenn ber (5on= 
benfator bem SJnmpfc^linber gegenüber liegt unb bie ?uft' 
pumpe [)orijuntal im 3>inern beö GonbenfatorS angebradjt 
ift, reie bieö au3 gig. 1 unb 3 erftdjtticf) Ift. iJie Sufts 
pumpe fann hierbei birert burc^ ben Dampffofben bewegt 
werben, unb jWar mit ^ilfe einer t;orijontalen .Solbenftange 



S, bit mit ttm 2)jinpffolbcn rcrbunDen fji, unB Daritf eine 
im Svlittbcrtiedct E (it(intilid;e Stopfbüc^fe Qcijl. 

Sig. i ji'igt eine atitiere Stnorbnuitg. 3>ie btiben JtolJ>m 
füa ber ^rt an^ebrac^t, baß jte bcibe auf einen Jtruniinc 
jopfoi G, bcr auf fcr "äSellc H kfcjiigt ift, roittcii. Xit 
i>n>m (Stjlinber liegen fe^t iroeifmäpig auf ben ivoci entdtsen= 
geftQlen Seiten beä 'S>i)i^<i, fo ba^ ii)tt HeiitrallitiieH unter 
45" geneigt |mb unb beibe einen rechten SBInFel einfd^ließen; 
Burt^ tiefe ÄnprUnung crrcitftt man, M^ beibe Kolben ob= 
iDct^fttnc auf bie SBarje be3 gemein f^afllicljen Ärummjapfenfl 
irirfen unb baDurc^ eine fielige ^civegunD ber 3BfUc IjerODT^ 
bringen, in Cerfelben 5ßeift, roie jiüci parallel liegenbc S^lin^ 
btr, bereu Äulkn auf jffici unter redjtein SBinfel gegen ein« 
aaber gejlcllK Srunimjapfen niitfen. 

a>ie geneigte Sage ber beiben Stjlinber gcftattct Cie Via' 
ft^ine in einem engern .>ltaume bed @J)iffed, UUD jwar näl)er 
bem §iniert^tiic beffdben aufjuitcUcii, alä Cie3 bei ijorijon- 
taler Sage Her gi^IiuEier ber j^all ift; im (entern ^aUt nimmt 
bie "äWafiftine meljr SRaura in 3(nfpru£l), al3 baß enge .'pin- 
terttjeil elnefl ©djiffi'S bieten fann, roä^renD im erficrn jalle 
neben ber Waumecfparnip juglei* eine türjere SBelle üngc= 
»enbet tuerben Fann, inbem bie Sßafijjine ber 3^riebf(^raube 
ndljer liegt. 

ein anbcrer I^eil ber oon $enn angegebenen Ser« 
brffcningen bejie^l fit^ auf bie Luftpumpen oBer »irlmeljr 
ifjrer Scnlile, filr ben gall, ba& biefe *ßumpen Ijorijontai 
liegen, ^ai 'Sijficm ber Suftpumpen mit »oUen j?p(!)cn, 
olfö boppclt roirfenb, unD mit sier an ben Snben angcbraifjtcn 
Sentiirn, jirel für im (Eintritt unb jitci für ben 91u3tri(t, 
ifi befannt: bie auf biefe ÜSenlile bezüglichen ^erbefferungen 
b(flei)en nun barin, jeteä Sentilpaar ber Slrt aniubringen, 
bap ein (Sinla^enlil genau unter einem Sluälaßventil befinb< 
lidj ift, unD beibe nn einer 2!entilftange angebracht finb. 
ÜMc Benfilfiongen erljatten gleit^je'tig bie Senlilfiße an 
Eijrem ^{!laQe. 

2Öenn bie SJentilflange gcljoben wirb, fo »crcen bie 
beiben (ßentile frei unb man fann ft^ i)eraudljeben, roenn 
eine Unterfudiung berfelben notljircnbig ttirb. Die SJentil' 
f1$e rönnen ebenfalls ))eraudgencimmen unb ndtl)igen|alld 
bardj anbere erfeßt »ertien. 

gig. 1 jeigt be« ajerticalburrijfc^nitt unb gig. 3 ben 
■^rijontalburi^fc^nitt bed @onbenfalortf unb ber Suft' 
pumpe. 

Q ift (in metoUner ©ebaltcr, ber al9 Gonbenfator unb 
altf lffianiiroafferbel;älter bienl; Derfelbe ift mit einer verticalen 
®<^eiBen)anb j (jig 3) »erfeijen, meldfe im Seljälter Q jroei 
SIbllieilungtn bilcel, bie ali jivei abgefonberte Scnbenfatcren 
fflr bie bfibrn 'fDIafiljtncn bienen. 

3>ie ^'unipen erftrecfen ftt^ ö^ryoiitnl burd) bie beiben 
Hbt^eilungen befl ©e^illtera unb fmb an ifjren (§nben offen. 
Xutf eine @nbe ift burc^ eine %t)üti q, baä anbere burd; 



einen 3)crfel r gefc^lüffen, unb Im leftteren befinbel ftdf eine 
Slopfbni^fe, Ducd^ meli^t bie Stange S gei;t. 

Der innere Kaum be« Sel)dlterö Q ift überDie* nwi) 

burdj eine ^Drijonlale Sdjeibewanb gel^eilt, rocld^e fn ber 
gigur nidjt angegeben ift, unb ftd) ungefähr im Siioeau 
betf übern X^eile« ber ^ßumpen R befinbet. Der Äoum 
unterl)alb biefer Sc^eiberoaub bilbet Ben eigenilidjen Sonben« 
falor; ber iHaum W cberljalb Derfclben ift ber SBarmmaffer* 
bvljäller, nadj loeldjen bie Vuftpumpe iai SBajfer unP bie 
nui Dem Sonbenfator cnincmmenc ^uft fü^rt. Da* über» 
flüflige aSaftet fließt burdf t>ad JÄüljr V ab. 

a' ftnb Die (£inlaß= unb b' Die äludla^ventile; c' uitt 
d' ftnt> bie betreffenben ÜQcniilfttie uuB e' ift Die SQentilftang^ 
welche oben an einem Dedel f, ber ein iiosi} im obtrit 
Xljeile öeS aBarmnJafferbeljälterß beoetft, befeftigt ift. Dieft 
SJentilftangen ^abcn an intern Umfange SSerftärfuiigeii, Wird) 
tpclk'^e fic bie Q!i'ntil|l{)c an il)reni '^laQe erl)a!ten. Die 
Stangen geljcn burd) pie 5Jfniile ijinburdj, unb leßtcre lön« 
ncn ftd} an erfteren biö an Pie, auö jig. 1 erftifetll^iea, 
Sorfprfinge nertical aufioärtß beiDcgen. 

2Benn man Pen Decfel f abljcbt unb bie Sentitftange 
e' Ijerauäjtcl)!, fo ftnü bie Sieniilc unb ^entilftc^ frei, unb 
man fann biefclben burdj bie Xljüre q ober burdj bie CurC^ 
titn Dedel r cerfdjließbare Oefnung ouä bem Slpparole 
beraM9nei)mEn. 

Ucbrigenö liegen bie SJentilftangen nic^l genau in ber 
Scntrallinic ber $umpe, fonBern eticaä feitiDärtÖ ber Äot« 
brnftange S, 

3Jenn Ijat noc^ eine britte SSerbeffcrung bejügllc^ ber 
Konftrueiion Ber ©djiffflbampfmafdjinen angegeben, eine 
Sierbefferung, meiere bejroedt, Bie SReibung unb SlbnuEsung 
am innern (tnbe ber borijcntalen Sifiraubenoxe ju »ermin* 
Bern. Diefcö (Snbe ber Are Drürfl, »äbr'ib Bie Slre fti^ 
jugleicb fi^neH bre^I, fef)r ftarf gegen einen feften ißunft 
Be0 Sd?iffefl unb überträgt Bie ganje oon ber 3!rie6f(^roube 
enfniidelle Aroft. Daä (SnPe ber S^riebroelle, meldje« »on 
geljartetem Stnijl ift, ftüßt ftff) nimlidj an eine ebeiifaH« 
auö geljärtelem Sta^l Ijergeftclltc ebene Si^eibe, Pie turif 
einen unten befc^riebenen *3Kedjani0muS in langfame Drcljung 
Derfeßt wirb, unB in Sejug auf bie Sdjraubenare ercentrift^ 
fteljt, fo baß TOiib^nb Ber fdjneilen Dretjung Ber 9BeUe ba« 
ebene (Jnbe berfelben foriwäljrrnb mit anbern 'J^unften Ber 
ebenen Sdjeibe in Serüljrung fommt. 

gig. 5 ift ein SängcnBurdjfdjni» bc9 Slpparatcfl, gfg. 6 
ber ©runbriß unb gig. 7 ein Ouerfi^nitl beffelben. 

A ift ein gußeiferner, gut befeftigter Äoften. H ift 
bie SJeriangerung ber IriebfdjraubennjcUe, roeldje ftd) gegen 
bie nu0 geborlctem Slal)l Ijergeftellte Sd)eibe ß ftüCtj bie 
Scheibe i|i mit bem Sdjraubenrobe D feft »erbunPen, welche« 
auf ber entgegengefeplen Seite mit einem freiöfbrmigen 3}or» 
fprunge c »erfeljen ift, Jer ftc^ in ber Pfanne f Bre^t. Um 
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ta0 ÄobD »öUfidnbigfr )u unterftüBen, tann baffclbe npt^ 
auf eineil an bot Pfanne f bcfeftigftu Scljcn g flufgcfteilt 
tocrbcn. 

3)aÖ SRab V ftef)l etcentrlfdj in Scjug auf tic Iri«b' 
»tlU H nnb bie l'f'anne f, in loeld)« fid; bofl fRat D 
&r(ljt, ifl rail bem Slrme k »etbunben, b« bitrc^ bic SSJonb 
b(d Äaficn« gc^t unb tPict« ercenlrtfcl) in ©f^ug nuf bic 
»Pfanne fteljt. !Eic (s-mtifrititat bc* Mnbe« D in Sejug 
auf 6i< Iriebwelle H, nnb bi« 6er ^ifaiine f in ©fjug auf 
fcen Arm ober bie furjc SBeUc k jinb übrigens bcr Art, 
ba| fie firi? neulralifiren (Önncn, t. \). ba^, n>enn man mit 
^fe btfl ^fbd* K bie Pfanne um 180° gebrel)t lial, infcem 
nan pon ber in gig. 6 angegebenen ^age au^ge^t, bie 
Itiebirelle H imb baS 91ab D rcnrenlrifd^ liegen. SBenn 
tnoa bemnai^ bem .^ebcl 3>vifc^en!agen gicbt, [o (ann man 
Ktxn beliebigen @rab ber etcentricitdt ber ©cfteibe B bcr« 
ßelltn. 

Eine ©c^rante ol)nc giibc j auf ber Iriebiuede H 
grcip in ba« auf ber^ellc J befinblidjc ©d)raubenrabj. ©itfe 
fficB« trdgl ein Satiii^ab N, ifclt^es mit einem anbern G 
in (Singti^ fiebt, auf beffen Wtüe eine anbere Schraube 
iri}« ^nbe fi&t, bie t)a& Scbraubcmab D beisegt. 

^an er{iel)t aud sorfte^enber ^Inorbnung, ba^ bie 
ttttljcnbe Senegung Ui (e$ten 3ai>tirabed eine fe^i lang< 
famc fein ivirb. 



'Enmil bei einer aenbening bcr ^rcentrieitiit beö dtatti 
D miltelfi beö .^ebclö K bie Sdiraube oljne ©nbe fortmäfj' 
renb mil biefem SRabe in tSingriff bleibt, \ä^t man bic SBelle 
F von jwei Slrnien r tragen, bie um bic fefte SBelle S brt^bar 
fint), unb jugleidj beroirfen, b«^ iai 9tab ungcat^tet 
feiner Üagenoeranberungen ftetö mit bem 9tobe N tu (5in> 
griff bleibt. !Die SBeüe wirb burd) bic beiben ?(rme boti'jonMl 
erhalten, nnb bie €d)raKbe p^ne Snbe E fann aufberfelben 
bingleitcn, n?db«nb fte burd> einen Siorfierfer rerbinbert 
roirb, fidj um tiefelbe ju breljen. 

3mei fiarte Ming* t, reeldje bie SSerlän gerungen ber bei= 
ben burd; €(f;raubenbi)ljen x verhinbeucn .^älften eineä Stin« 
gefl U bilben, ber bie Pfanne F nmfa^t, galten bie €d}rau' 
ben o^ne ©nbe jniifdien fid), umfaffen bie Sßetle F, unb 
fönnen allen ©ewegungen, fowofit ber b"'')*""''*'' ber 
©diraube, alö bcr »crtieafen Sewcgung bei üßelie F feigen. 

Eic Jriebn*etlc H liegt nabe an ibrem (5nbe (n einem 
tager b, tt)cI(bEÖ in einer Ocffnung bcr im .Sofien A 6e< 
finblidjen ©djeiBelvanb a angebrntf)! ifi. 

Uiefe Berbeffenmgen liefen fiftj mit geringen aJIobifi' 
cationen bei äKubln^eUen unb in allen ben SäUen anbringen, 
reo bi< Snben bei aUcUen, in gülge flarfen 'SrndeS nnb 
fc^neUrr fRclation bebeulenber 911>nuf|ung aufgefegt finb. 

(Q^nie indnstriiil. Nu. 3». ISAS.) 



©imcnftonSücrpftnijfc ber Ärummsttpfen für ^ara^ifmafc^inen. 

SGon 

M. Armengand aln^. 



©ci ben Tiampfmoffbinen ifi ber Jlmmmjapfen bctannt: 
li(^ baju beftimmt ift, bie Äraft itS Äolben» unter 9ier= 
mittlung einer Äurbelftange auf bie XriebreeUe iu übertrat 
gm, mlifi bie verfdjiebenen 91vv^i^(ue einer SQcrfflatt in 
©ewegung ju fetwn baf' l^'f Ärummjnpfen ilnb baib »cn 
iSußs balb oon @d)miebeeifi'n uub beiiel)en aud brei ven 
fif)iebrnen ^Ib^^ft: ^" 9(abe, bem 5)rme unb bem Sluge. 

1)ie S^imenfionen ber 9Iabc fmb »on bcnen beä Xrieb= 
weUenjatifen^ abbdngig unb bie bed Stui^eö entfpred)en bencn 
ber aßarje, njeldje ben Äi'ummjiipfcn mit ber Äurbelftange 
otibinbct. Sie Dimenfionen beö Slrmeö fteben mit beiben 
liieikn roieber im aüerbältniffe. 

9Ran b"' i"'" '■'c 33erbältniffe, ircldje nnter ben »er; 
fdfiebfnen Xbeilen bcr Ärummjapfen, foroot)! fold)er für 
fitbenbe !l)ampfmaf(t)inen, q1« fiir ©cbifföbampfmafibinf" 
eri^rcH, feftjufiellen gefud)t, inbem man ben 2)ur(i)meffer 



be9 Jriebroellenjapfen« unb ben ber ffiar^ ber !Red)mmg 
ju @ruube gelegt b^^t. 

3)ie SBellcn, auf ipelilje bie .ffrumminpfen jn fipen 
fcmmen, bejVcben ebenfo au« ®ug' ober ©djmiebeeifen unb 
biernartj riibt^n fl^b nud) bie anjimebmenben 93erl)ältniffe, 
fo wie barnnd}, ob bie .itrummjapfeH gefu))))eU flitb ober 
nitbt. 

Siutt^mcffct fcct StiebmeHeniopfen. 

"Bie ^rummjcipfen üben auf bie 5HJelIen, auf weldjen 
fie auffiöen, eine febr tetrd^tlittfe ^Jorfion au«, rocflbnlb 
mau legieren auc^ größere 2!)imcn|ionen ertbeilt, old cigentlicb 
jnr Uebertrogung einer beftimmfen Seifinng pro See. notb' 
roenbig fein würbe. 3)(Qn finbet ben iJurdjmeffer be« 
3apfen0 einer gugeifeinen Xriebwelle burdj bie Sormel: 



5< 



1)D = 



V 



6859 



ttt tt>t((^er D ben 2)ur(^me{fer be^ dap^tn^ in Seittimetern, 
C bie Seijiung pro See. in ^Pferbefrdften & 75 9Äeterfi(o* 
gramnt, N bie Umbre^uitgdji^I ber SßeQe in ber ^Jtinutt 
htiddfntt. 

%&x fc^miebeeiferne SBettcn finbet man ben 3)ur(^meffer 
ber 3<4>^'i ^wr^ We gormel: 
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2) D = 
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in totlifex nur flott 6859 ber ßo^fficient 4096 eingefe^t 
morben ift. 

Um itiod) bem Sonjiructeur fo )>ie( a(6 möglid^ grope 
unb (angmeilige 9te(^nungen ju erfparen, foU im Solgenben 
eine grap^ifc^e IDarfletlung bcrienigen ^ap\mt)nxi)mc^cx für 
fc&miebe^ unb gupeiferne !Iriebn)eUen gegeben xotxUn, xok 
folc^e bei aWafc^inen y)oh 1—10 unb t)on 10—100 5ßferbe^ 
frdften unb bei ))erf(^iebenen Umbre{)ung6jaf)(en anjun)enben 
ftnb. 

gig 1. üaf. 8. welche in allen ^Wafc^inenbauwerf^ 
fidtten angen)enbet totxUn foUte^ ifi leicht ju t)erfte(^en; e6 
genügt eine l^orijontale Sinie AB, bercn üfjeile bie ©efc^win^ 
bigfeiten ober Umbre{)ung63a^len in ber ^JDtinute, unb eine 
JOrbinate ober t)ertica(e ?inie BC ju jiefjen; bie man in 
100 gleicf^e ZijciU tijcilt, mli)c bie 5ßferbefräfte ber Tta^ 
fcftine reprdfentiren foUen. 

9)fan erfleht aud Un gormein 1 unb 2, baß bie IDurc^^ 

meffer in gerabem 9Jer|)dltniffe mit ber Seifiung ber ^Jiafc^ine, 

aber im umgefe^rten mit ben Umbreljungd^a^len berfelben 

ftt\)en. SBenn nun bie Sinie BC, um bie ^Pferbefräfte ju 

reprdfentiren, für fc^mac^e ÜKafc^inen in gleiche !I^eile üon 

1 — 10 unb für ftdrfere in gleiche JE^eile üon 1 — 100 ge^ 

t^eilt ifi, fo mup AB bagegen in S^ljeile get^eilt werben, 

»elc^e umgefe^rt ))roj)ortional ben Umbre^ung6ja|)len ftnb. 6ö 

möge ^. 93. ber ^albirung6))unft "oon AB 10 Umbre^ungen 

re))rdfentiren, wad t)orauöfe$t, baß ber 5Punft B 5 Um^ 

brel)ungen entfprit^t, fo wirb fic^ ber bie Umbrel)ungö^ 

ja^l=20 reprdfentirenbe ^Junft im SSiertel ber Sinie AB 

AB 
befinben, b. \). in ber "Slitt ^on -yj ebenfo wirb ber bie 

Umbre^ung6aa^l = 40, welche 4 aWal größer al6 10 Um^ 

AB 
bre{)ungen ifi, re|)rdfentirenbe 5Punft in ber 3Kitte t)on -j- 

befinblic^ fein unb fo fort. 

3Jon iebem auf biefe SBeife befümmten ^-ßunfte er^ 
rid^tet man nun 5per))enDifel auf ber Stbfciffe AB, um bie 
Umbrel^ung^ja^len 6, 7, 8, 9, 12, 15, 20 k. bi« 50 unb 
60 unb me^r ju reprdfentiren. — hierauf confiruirt man 
au6 ben Gubif wurzeln t)on 1, 2, 3 k., multiplicirt mit 16 



unb 19 (b. f. bie Subifwurjeln aud ben Soeffidenten 4096 
unb 6859) bie 2 Sunden BF unb BI, inbem man hrgeitb 
eine Sdnge al6 @inl)eit annimmt unb fle auf ber Stnie CFi 
fo t)ielmal auftrdgt, al6 man für paffenb erachtet, um (toie 
bied bie gigur 1. jeigt) ben 5)ur(^meffer be6 ^apftn^ in 
Zentimetern }u erl^alten. ^on tebem ber !£^eil)>unfte ät 
CF au6 jie^t man bann Sinien paraDel mit BO entwebet 
bid an bie ©ur^en ober bi6 an AB. 

^kxnad) wirb e6 nun leicht ben ©urc^meffer ber XrlebweU 
lenja))fen einer 'äJlafc^ine ju finben. @d fei j. 93. für eine 
4^ferbefrdftige 2)ampfmaf^ine, welche pro 9»inute 25 ©plete 
mac^t, ber Durc^meffer bed 3apf^nd für bie fc^miebeeiferne 
S^riebwelle ju finben. (Der ^apjtn liegt an ber Qtitt be* 
Ärummja))fend.) 

93ctra(^tet man ba« auf biefe 9Beife ^ergefiellte ffttjh 
fo wirb man finben, bag bie JDrbinate be6 $unfte6 25 ber 
Sinie AB in o bie ber gegebenen Seiflung t)Ott 4^^ferbe^ 
frdfte enfprec^enbe geneigte Sinie A4 trifft. JErdgt man 
biefen ^Punft J^orijontal fort bid an bie Surt>e BF, fo er* 
reicht man biefelbe in c. !Die Sntfernung biefed testen - 
^unf ted "oon B C giebt ben gefuc^ten 3)ur(^mef[er in Sentit 
meiern; man fann jebod^ auc^ parallel mit BC aufwdrt6 
ge^en unb bie Entfernung unmittelbar auf ber oben befinb«' 
liefen @cala ablefen. il^terbei würbe man in unferem galle 
8,6 Sentimeter ober 86 3Killimeter erl^alten. 

SBollte man jeboc^ ben Rapfen aud ®ußeifen anfer^ 
ttgen, fo würbe man )>on bem fünfte o au6 nur bid an 
bie ßurüe BI ^orijontal fortgeljen unb biefelbe im fünfte 
c^ treffen, woburc^ man ben 2)urcbmeffer bed S^p^^n^ Ju 
103 a»i«imeter er^dlt. 

Um jeboc^ aucf) biefe S^afel für aÄafc^inen oon 10 bid 
100 K. ^Pfcrbefräfte bienlic^ ju machen, braucht man nur 
2 anbere Surfen BI^ unb BF^ analog ben vorigen ju 
conftruiren, wobei bann bie auf ber Sinie BC gemad^ten 
Xljeilpunfte 1. 2. 3. jc. 10. 20. 30 k. 5ßferbfrdfte xtpxi^ 
fentiren würben. 

^dtte man j. 95. für eine SWafd^ine t)on 40*Pferbe^ 
frdfte, bie in ber 9Kinute 25 Umbre^ungen mad^t, bie 
Stdrfe beö XriebweUenja))fen6 ju finben, fo würbe man in 
biefem gatle jwar benfclben !Dur(^fc^nittdpunft o er^atten^ 
man Ijattc aber auc^ bann für einen fc^miebeeifernen 3<ipfeit 
ben !Durc^f(l)nittöpunft ber Gurüe BF^ unb für einen guf^ 
eifernen 3*i^f^n ben !Dur(^fc^nittöpunft ii mit ber Surt)e BI^ 
ju nehmen , wa6 im erfien galle 186 unb im jweiten gatte 
228 aWiaimeter ergiebt. 

Stuf biefelbe SBeife wie fie oben angegeben Würbe, fann 
man bie 93equemlic^feit unb Sluöbe^nung biefer grap^ifc^en 
2)arftellungen noc^ baburd) vergrößern, baß man 1) bie 
3;^eile ber ©eraben BC in me{)rere j. 93. in abermaW 10 
ü^eile eint^eilt, weld^e bann bei ber änwenbung t)on jwrf* 
mal jwei Surtjen refpectit)e 0,1 unb 1 ißferbefrap xtpxi^ 
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ftnlircn luiiTCrn; unC 2) DaCurt^, Cag man bie Zi)eiU bei 
®(ic^n CF„ flati Dap \k mu in ber $(9. 1 @cnlime= 
ter barfltllm, jii einem ^^Stillimeter ober '/a ^iUitnelec an= 
nimmt. 

Obglei* gig. 1 nur in fleinem aj^aöfiabe auagefüfjn 
iji, ft> (inßet man ^pd) fdjon Cic Stefultale mit einer (ieni: 
Itd) annäijernben ©enauigfeit. — 

2)ie SBat^f be^ .tcumm^apfenä. 

(S« ifi defrtiuit, Cap Bie in fie Singen 6er Ärnmm^oijfen 
eitijufe^enben SSar^en ießl faji ininier aui Sdjmiebeeifcn 
angefertigt rocrben, unt ba§ man 9Bar,Kn au3 @u&eifcn 
l>ö4ficnö M Sffialtftftcn SHieberbruifniafrfjinen anroentet. — 
SMe IMirf^meffer vperPen berechnet, inDem man bie Gräfte, 
»ri4e fie ^n übertrafen fben, tectjtwinnicf) auf i^re Slre 
witfenb annimmt. 

Sadj Stobertfon befftmml man bie ©tdrte ber 
Änimmjapfenn>ar?eit für SBJait'ftfje aWafc^inen mit ©alancier 
burdj bie gormel: 

/l8 



14 

iwrilt d ben Tiurd)meffer in Sentimelerii repräfentirt nnb 
Q bie Äraft, luelttie auf bie 3ßarje übergetragen niirb, in 
tnetrifc^en ßentneru ä 100 Kilogramm bejeirijnet. 9Benn 
man alfo ben Üototbrud auf bie fdjmiebceifcrne Ärumm= 
lopfenroatic gleiilj 3600 Kilogramm ober gleldj 36 metn= 
fi^n 6entnern feßt, fu erljält man für Cen 5)urd)meffer 
ber aSarje: 



= 3,2 



V¥^' 



d = 3,2 . 3,587 
i = 11,48 (Zentimeter ober 115 ÜJliUimeter. 
3n bem erften 3!l)eile ber Slbljaiiblung über Eampf-- 
maftbinen von Bataille uitb Julien i^ ber 2)ur(£meffer 
b(t Arummjapfentoarje bei^mmt burt^ bie gönnet: 



= 0,107 . l/p.D 



Bwrin d ben iJnrrtjmeffer in Sentimetern 
P ben 3)ruif auf ein Ouatratcentimetcr ber Äolbcnflätüe 

unb 
D Ben 3)urd)meffer De9 ^^linberö bejeic^net. 
9taA Worin fann man nnbebenflii^ bie Ärummjapfen^ 
nwrje mit 50 Äilogramm auf ein Duabratcentimeter dner^ 
fi^nitl beiaften nnb mürbe fonac^ bei einem Iiruife Bon 
10000 Äitogramm auf bie Sßarje einen Oiierfdjnift ton 200 
Duabraicentimctcrn jugeben nnb baljer ben Tiurdjmeffer ber- 
friben ungffötjr 16 (Sentimeler gro^ anjiinetjmen Ijüben, 
3)ic gormel, welche it>ir \vx Berechnung »pn fdjmiebe» 

«sUlmginlcur I. 



eifernen Ärummjavfeinrarien im 'JlUgemeinen angenommen 
haben, ijl 

3) d = 3 V~^ 
ivorin d Ben 'Durdjmeffer ber äßarje in (Seniinietcrn unb 
P ben 33ru(f in Sentnern (ii 100 Äilogamm) hcjeichnet, ireU 
eher auf Die SBarje anögcübt roirb. — 

■ißeifpicl. aijcldjir Surcfemeffer ift einer .Ärnmmjapfen= 
rcarje jn geben, bie einen Iirucf von 3600 Jlilogr. ju übcr= 
tragen \)Q.il 'iOtan er[)ält 

d = 3 v"36 = 9^9 (Scntimeter. 
Sei ©eefdjiifen roirb man beffer thun, einen größeren 
Goefficienten j. S. 3,3 anjun»enben, 1i<\ Port bie Ärumra» 
japfen mitunter meht oDer weniger heftigen Slööen au^gefejt 
finb, mornach bie Jomel (3) in 

4) d = 3,3 V"p übergeijt. 
3n bem »on Jlilluß conftruirten Sth'ff* ¥t)önir BOii 
220 ^ferbefraflmit oSciUirenCen (Si^linbern Ijal man 
ben J?olbenburd)meffer . . . = 1,41 ^etcr. 
Cflher bie ^Solbenfldthe . . . = 15614 U Sentimeter. 
aßenn man nnn »orauäfeBt, cap ber effecti»e 2)rucf 
auf ein Duabratcentimeter 1,03 Kilogramm tj), fo hat man für 
bcH ®efammtbm(f, roeldier auf bie SBarje übertragen niirb 
P - 15614 . 1,03 = 16082 Äilogramm ober ungefähr 
161 metrifche gentner, roa« nach ber gormel 

i 

d = 3,3 vn6r= 18 Eentimcter geben Würbe. 
Ufr Gcnjlrncteur hat aber 21 (Zentimeter angenommen, 
roeil bie ^ölafchinen ntit oScvIIirenben EvIiuDern einen grö-- 
Öeren 3''Pf'-""bru(f auöüben, alö öorauögcfe&t werben ifl. 

(So wirb nun leidjt, mit ^ilfe ber gormeln 3 unb 4 
bie ben jebeömaligen Äräften entfpre(henben "Durdtmeffer ber 
Ärnmntjapfenwarjcn graphffdj barjufiellcn. 9Bir höben mit 

^ilfe ber gormel d = 3 v^ burc^ läirtfe$en tpn »erfdjiet 
bellen aSJertljen für P bie in gig. 2 enthaltene gurue FOM 
conftniirt, weiilje bie auf bie rerticale Sinie FI aufgetragenen 
ÜDurchmeffer ben i>erfchiebenen .Rräften, welfhe IJetiterc in 
mrtrifchen (ientncrn auf IT unb FK oufgetragen rmb, ent= 
fprcdjnib angiebt, 

Seifpiel, (SS fei ber 5>urdjmefTer ber ÄrHmm}apicn= 
IDarjc ein« flehcnben OTafcljine anzugeben, melcher eine 
Äraft von 18000 Äilogramm ober 180 metrifdje Eentner jH 
übertragen Ijat? 

3)fan fleht, ti<x^ ber SJurdjfchnittöpuntt o ber ©nrse 
FOM mit bem au« 180 erridjteten $erpenßi(el nur njcnig 
über ber horizontalen fid> beftnbct, mcldje bem "Durdimeffer 
Bon 17 Senlimetcrn entfprichl; unb bie« ifi aud) in ber 

%\)a.i baß burd) bie gormd d = 3 V"p"= 17 ßentimeler 
gefnnbenc 9tefuttat. — 
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jluf gtuif CtefdEK SBcife l^btu ipir in gi^. 2 dnc 2tt 
(lunt FO,M, louflruirt, iiiCem luir Cum (SoeffitienKn 3^, 
toelcf)« für Änimnijapfcmuarjrn an Sdjiffflmafdiinen anjii= 
nehmen fein bürfK, Mddjnuiifl fletrügeii Ijaben, 

tier S^iirt^mtffcr einer fdiinirteeifecnen Änimniinpfen= 
njar^e fflt ein Dampfftfciff, roelt^c 15000 Ätlogramm ober 150 
mettifdje ßentncr Ärnft ^u übertragen Ijat, würbe Ijiernacl) 
IZSWfUlinrter betragen, rodfjrenb Berfelbe fi'ir eine ftc^entc 
Waff^inc 160 «ÖliUimeter fein ipilrte. 

Sänoe itv Miamm^apftnioat^m unb ber SJcK^apfen. 

Iiie VÄnge oCer Cen ^orfvrung Per aßatjen, nwlAer 
»Oll t*n ©djcnfein ccr Äiirbelflangc uinfdjloffen roirb, niadil 
man in 6er Äeflci größer Ali bm Xiircl)ineifer felbft, alfo, 
wenn man bie ^lünge mit b l>e)eid)net: 

ö) s -^ 1,25 d. 
fülglicl) erljdit man fiir einen Iiurtbraeffer von 0,16 'Dielet 
We ?4nge ber fflarje 

8 = 1,25 . 0,lfi = 0,2 «teter. 

^i ifi inbcffeti ^u bemerfen, ta^ man bei einigen 9}tQ: 
fffjinen btefeft ^erljdltnl^ nitbt in VInroenbnng bringen fann, 
unb jipar U'iber iiicl)! i»m ^ortfjeil Der 3)Iaf<^irie, Ca mit 
brr Jlrtrie Her 4öatje Bcren Slbnu^ung wddjft. 9Bir muffen 
iinfl hierbei (nfl Webdt^tni^ rufen, bog bie 3QpfE"«ibiing 
ni(l)t mit ber Wnge befl 5fipf''"ö» fonbcrn mit ceffen Xmrd); 
meffer )t>dcl)|l-, je länger botjer ein 3>'Pf"i if*» K "leljr er 
f1<^ auflagert unc je mel^r er fomil Ober^dd)e barbtetei, 
beflu weniger f(f)iieU wirb er fic^ abnuQen. ($d tft jebod) 
am^ anbrerfei.« einlcudjtenb, ca& bei aUeUen, n>e[d)e ftarfer 
itorfion unterniorfen |lnb, bie llrfac^en ^uni ®rud) mit ber 
fange ber 3apffii wafftfen. Sür bie Savfcn t> on teilen, mclrf)e 
t^arter lorfion unterworfen finb, Ift man abfolnt auf bie Üiinge 
be0 unterilül^en Sipf^ntl^eileö befc^rdnft; e« ift iebod» aud} 
l)ietbel wiel>er einlendjlenb, Hag bie Urfadjen m Brürt)en 
mit tiefer Vdnge wad)fen, unb Daljer gnt fit^ auf eine 
Mnge »on 1,2 bifll,25 Deö Durrfjmefferö ,w befdjrdnfen. — 

Sitnrnfionen ber fc^inicbctirentcn .Hruntm^apfen. 
$on brt 9tatre unb bcm 31rme beä ftcumm zapfend. 

Sßenn man auf gegebene Söeife für eine ajtafi^ine ben 
■Dnrc^meffer bed Iriebroetlenjapfcnd unb ben ter Sßatje 
befhmml [)ai, fo iß d nötljig, bie anbcren Xiimenftcnen 
be« flnimmiavfenö ebenfalls ber außjnnbenben Äraft unb 
ben möglictjen Slöpen, bie wdljrenb ber ärbcit öorfonimen 
fonnen, enlfprec^enb ju confirniren. — 

l^erfenigc Tljeil befl Ärumnijavfen«, weldjer Die tricb= 
welle umgiebtj wirb bie "üaU genannt, unb an biefe fd)[iegt 
fid) bann ber 'Mrni an. Stimmt man in Sig. 4 unb 5. 
D, ben inneren Ditrdjmeffer ber 9?abe 
E bie fildrfc um ben 9Betlbaum i)ernm 



L bie klinge parallel ber Are 

A Die 'Breite tti S(rm<« im aUittelpunfie beö 3<iPf"'^ 

gemeffen unb 
H (iMidi bie biefer breite entfpredfenbe Störfe, fo fann 
man ^wedmä^g folgenbe Proportionen fiir ieben %t)nl bed 
Äntnirnjopfenö annei)raen. 

gür ben innern Xurd)meffer D, ber 9tabe, wt[<i)t 
gut unb ber ©lärfe ber 2BelIe enlfpredjenb auögebobrt fein 
nnt§, f)at man: 
6) D, = 1,1 D + 10 «tiUinuier unb ben .^allimeffer 



R, 



= 0,55 D + 5 Willimeter. 



JMe Sänge ber DIabe parallel ber 9(te gemeffen m«ö un- 
gefäljr '/» größer fein, al« ber tiuri^meifer beS 3"Pf«n«, 
bamit ber JJninmiiapfen fjinreit^enb auf ber SBelle aufii^eii 
fann; man bat baber: 

7) L = 1,2 D. 

Ile Sänge mnlliplieirt mit ber Stdrte mu& einen Ouer* 
f(t)nitt ['üben, weldjer wmigftenö gleid) ift 7, beö Ouer= 
fdinitteä bfö SJelljapfenö, waö giebt; 

8,E=^^^'ill2 = 0,43«I.. 

Der Cucrfdjnitt beö Slrnieö im 9Btllmiltcl gemeffen 
muB bcm Duerfttjnitte ber 9Jabe gleid) fein; folglid) 
A . H = L . E unb baljet 
9) A = 1 . 3 D unb 



3,9 



3,9 



Sott betn älune bcä .ttumtn^atifenä. 

3)ie 2)imenfipncn beö Slugeö beö ^rummjapfenö finb 
natürlid) son bem Durc^meffer ber Ärnnimjapfenwarje ab- 
Ijdngig. 

Sieprdfentire in gig. 5 <1, ben inneren 5)urd)me||et 
be« «ugefl, 1 bie Sänge beffclben, e bie Stdrfe be« ba« 
Auge umgebenben 'Jlrmtljeileö unb enblle^ a unb h bie bei* 
ben Seiten be« Ouerff^nitt« bed Slrmeö im ßentro Be* 
SIngeö gemeffen. 

^nbem wir nod) bem je^t allgemein angewenbeten QJer* 
binbimgöfvfieme (gig. 6.) annel^men, ba^ ber S^Pff "" 
SBar^en etwa« legeiförmig jiildnfl nnb im Sluge b«cdj eine 
©(^raubenmutter fefigc^alten wirb, fe(sen wir üoro«*, bafi 
ber größte "Eurdimeffer beö 6onuÖ ober beö aEarjcnjapfen« 
gleid) bem ber 3ßar.ie felbft ifi, unb cag mitijin 
11) d, =d ifi. 

^amit ber ^apfta ber ffiar^e im Singe genügeiib fefl' 
(itjen fann, ifi e« not^roenbig, baö bie Sdnge beffelben um 
ein tirittljril gröper ift, al» ber 1)urcfemeff«r ber ffiaiy 
felbfi; roe^^lb 
12) i ^ 1,3 d 

'Eer Duerfrffnitt bed üafl Sluge umgebenben Slrra(ljetlefl, 



ieclcl]tr,mEiii3l'tenä % ^^'^ ^ff SBarje fein inug, erfliebt bte 
nit fein» t!änge im tßer^tuitp ilä)mH @lärfe 

,„, 3ti 3,14d _, - 

12>« = 6;2 = fi;2- =**'^'' 
3)er OwerfdjniH t>tö SIrmffl im Kentro et« ^utieö f|c= 
meiTen, fnnn aitf % Brfl Duerfdiitilte* Crf Sliigeö tingciiom^ 
meil irerteu, roaä für feine breite 

14) B = 1 . 3 d iiriD fiit feine Starff 

15) h = 2 g^ = -^g 0,675 d «glebt. 

9?a(tj »iefen Slnna^meit mar e8 nun (mgerorteiiHit^ 
Icti^l, ein Dtagrainm (tu cpiifiruiren, iDeldjed eknfaltä in 
Jigur 2 enthalten ift, mit ^üfe Ccffcn man mit aller nur 
Wtinft^endiVfrt^eii @fnau{()[eit alle auf bte Sonflruiticn son 
Ärumniiapfen ©ejiig IjabenCc 9Icfu[tate erfjdlt. 

I3ie duperfte Ifinic linfö FI DeS JHec^letfeö repräfeu' 
lirt Me iJnrcbmcffcr ber SBfUjapfen in Centtmetcrn son 
1 — 30 von unten noc^ okii 9cl)enl)i Die fdjnigcn Siitien 

FE, F-j-T FH, FL, mic FA entfpreitjen cen rerfc^i(= 

benen 31^ctlen bcd ^rmti uitb ber ^abe bed ^rummjapfentf, 
jotlüjt tiefen 'Durdtnieffern proportionirt ftnb. 3^re 23imen= 
jicneii iverEKn auf btr oberen (jorijontalen Sinie IT abge: 
Itfcn. 

@0 ifi Icif^l cinjufetjen, 1>a^ ti fiir bic ^eftimmung 
jtber biefet Sinicn Ijiitreic^enb ift, nur einen ^JJunft berfelkn 
ju firtbtn; j. S. benjeni^eii, luetiftcr Bern fiarfften Imrtlj-- 
meffcr auf iinferer (gialo enifpric^t. 

©cifpicl. 'üOiaii njtU mit ^ilfe nnfetrr grapijifdjcn iJar« 
^Oung bif liimenriPiien ber 9tabc iinb beö 9(rmc? eincfl 
Änimmjapfenfl fennen lernen, rcenn Der Imri^inefier be* 
XtitbmeUeujavfeud 16 Zentimeter ifi? 

3nan fi^^t in S'd"'^ ^' ^''f ^i<^ ^""i $untte 16 aui 
gejogtne ^orijontalliitie bie fc^rägen Sinien nac^ unb nac^ 
in ben *Punften u, v, x, y unb z fdjneilieti bie »pn biefcn 
Sdfnillpunften an bte Sinir IT ^ejogenen ^erpenbifel ec 
gebt« Me betreffenbeii Uimeiifionen. 
fflan l(fll für bie ©inrfe ber ?tabc E = 70 «KiUtmeter, 

flr l«n inneren ^Ibmeffer berfelben R, = -~ = 92 

tOIiHimeter, 
plr bte Sänge L = 192 'JJtiUimcter, 
für bie etörfe be6 ärmeö 128 3)tillim.l beicc im Qentro ber 
für feine ©reite 208 TOiaimeter | 'Habe getneffen, 

!01if ben Stmenfioiten ber DaS Sfuge umgebenben S^^eile 
ijat (8 ein gleicijeö 'Beroanbniö: 3luf ber Sinie TK (Inb 
ebenfalls »du aui bie Durdjmeffer ber SBar^e in 6enti= 
meiern tcn oben nat^ unten aufgetragen unb auf FK bie 
entfprerfjenben Iiimenfionen ber anberen X^eile abjulefen. 
Wan \)at in glei(f)er Slieife bie fdirdgeit Sinien oe , oh unb 
ol ober oa, weldje ben SiBertben p, h, 1 imb a entfpredfeit. 



Da bie 2 Üe^ten gleii^ waren, fo mupten ile au(^ öurclj 
ein unb btcfelbt ^inte reprafemirt loerben. 

(&6 fei j. SB. Per 3)ur(l)mcffer ber aSarje 10 gentimeter. 
HOtan fielet, ta^ bie 3)imenfii)nen beö SlugcÖ, lueltije« 
bic aSarje oufjuneijmen Ijat, burd) Cic Si^nilte beftiinrat 
ircrDen, ipeldfe entfte^eu, wenn man vom ^4^unfl 10 atid 
l)prijontal nadj biefcn fdjnigen ttnien Ijernkrge^t. 3)ie 
'^(^iiitlpunFte ftnb u,, x, unb z, unb bie auf FK von 
benfelben Ijerabgefällten *J}erpenbitel ergeben alSbann 
e = 50 9Hillimcler, 
h - 67 aRtüimeter, 

unb 
a unb 1 = 130 aHiUimeter. 
Ser f(^micbeciferne ^ruinittjapfeii in '$ig. 4 uiib 5 
i)V für eine fleljenbe 3Jiaf*iiie »on 25 $fcrbeftdf(en, bie 25 
©piele pro Minute matljt, na(b Cen forl^rgeljenben ^Regeln 
tonliruirl. 

Uebct Me S)lmrtifton«i nuflcifttittr Atumm^attfen. 

Sßir ^aben f(^on bemcrft, ta^ man gugeiferne Änimm« 
japfen aud) gcmöijnlidf auf gu&tiferne ißellen befeiligl. 3)ie 
3)iment(onen berfelben finb tuenigfiend in eiitjelntn X^eilen 
ftärEer als bie von ft^miebeetfernen ^ruminjapfen. 1)amU 
man jeboc^ über ben Unterf*ieb jnMfcfcen beißen ein Urt^eil 
fällen fanu, rooüen wir »orauflfejen, bap beibe Slrten auf 
fdjmiebeeiferncn fflJcUen befc|tigt flnb; \ikri>n roirb: 
Si'ir bie 9Iabe unb Dcit jid} an biefelbe aufc^lte^enben 
3beil beö ^Mrme« 
ber Imrdfmefl'er Per 9iabe 6) D, = 1,1 D + 10 
ilänge Perfelben 7) L = 1,2 I> 

Starte ber Stabe 8) E = '^ ^ ^'^^ ^ - 0,523 D. 

»reite beö Slrme« 9) A = 1,55 D. 
etärfe betfelfcen 10) H = 1,02 D. 

^r Paä 'ilü^c beS ^ruinmjapfcnä unb ben f][^ an 
taffelbe anfd)Uepenbcn Xljcii beö Mrmeö ijaben mir in gleicher 
SQieife 

Xuriftmeffer be« »uge« 11) d, = d 
ijituge beffelben 12) 1 = l,3d 

©tärfe beffelben 13) e = '^ = ^'^*^ = 0,628 d 

©tärte beö Slrmefl 14) a = 1,5 dl beibe im Eentro beS 
Sreite beffelben 15) h =^ 1,1 d Slugeö gemeffen. 

'Die grap^ifdje XiarfleUung auf Sig- 3 crgiebt au0 Wie 
oben in gig. 2 bie SJimcnfionen gugeiferner Ärummjapfen 
für fdfmiePeeiferne SfBelljapfen »on 1—30 (Sentimeter unb 
für Sßarjen 1 — 20 Zentimeter Durc^mcffer. 

3n gig. 7 unb 8 befinbel ficfc bie Sorber; unb Sei* 
tenonfic^t eine« gugeiferneii Ärummjapfenö, weither nad) 
biefen Angaben ronftruirt njcrben ift. 



!dt SefefHgung bcr ^rummja^feii auf der SScUc {t^ 
folgt biitt^ einen ©plinl, nidi^fr mit 'A f"'n^r -Ö^lK '" 
: Dberflüc^e Ce« aBeilcncnCcö unD mit % '" t'«^ 3imerc 
^CT Mab« eingelaffcn roirt. 6* tii aiiöreit^i-nti, bicfcui 
@ptinte Va "ßcr V4 S" Stärfe Ccö SöcUcnjapfeiifl jut 
99reft( unb % Cieftr Sreitc }ur §öi)( ju geben. 

3)ie gMpcifcrneii ÄnimnijQpfenarme fjaben öfters feinen 
Bollen redangniäten Duerfdjnitt, fonCern weidjen »on lex 
wrOeren unb f)intcrcn «Seite me!)r ober roenigcr bavon ab, 
wie bieö bie Ouerfdjnitte gig. 9, 10 imb 11 ertoeifen; iu' 
teffen Ijaben mir aud) auf biefe Slbioeit^ungen in «nfcren 
gormein für II unb L fi^on !Rücf|"iii)t genommen, eben fo 
roie njir bei fdjmicbeeifernen Ärummjnpfen ben «ollen ret= 
fangnlärm Dnerfcfjnitt ju fflrunbe gciegt (jaben. — 

®ttüpvtitt ^rutnni)af)feii. 

aiie Ämmmiapfcn, loeldje flatt am EnCe in Der 'äJfitte 
einer Sßelle ongebrad^t werben, finb boppelt, gehippelt unb 
biird) eint dnjige SBarje uerbunben, auf »eitfte bie Äurbcl' 
fiange ober bie Jlclbenfiange wirft, giir 3)taf(^inen »on 
einer geipiffen ©tärfe jidjt man biefe @inri(^ning ben ge= 
fröpften 9öeUni »or,' auSijtnommen bei ben i'oeomotioen, 
wo ber Staum fe^r befdjränfl ifi unb roo ber Äolben^iib 
immer fcljr flein im SBcrgkid) ^ur aii^jnfibenbcn ifiraft iff. 

^ie beiben gefuppelten Jtrummjapfen, iveldje in gig. 12 
bargeftelll (inb, geijören einer ©(^ifföbampfmaftöine bou 
220 33ferbefrait an unb fmb uon 91IÜU0 eonftruirt iporten. 
!liie 9Hüf(^ine Ijat jreci SijÜnber luib baljcr aut^ jipci $aarc 
gefuppelte ÄrnmmjQpfen. Der Ärnmmjapfen M befinbet ftd) 
an bem Steile ber ^auptn^elle, ber jiBif(l)en beitcn @t)liii' 
bern liegt unb ifi ftärfer, al« ber Ärummjapfen M^ ber 
flc^ auf bem Iljdle ber 93eUe bcfinbet, loddjer baö iRnber= 
rab trägt, rccil er auf augenbiidc bie gaiije Uün ber ^Öta« 
fdjine auögeiibtc Äraft auö^lten mu^, roä^rcnb ber Ärumm= 
japfen M ' buri^fc^nittllt^ nur bie -^ülfte jii übertragen Ijat. 
3>ie Slttorbnimg ber J?oIben ift ber 9(rt, ba§ fidj ber eine 
in ber iOtittc feine« Saufe« befinbet, wenn ber onbere bn« 
(änbe erreid)t Ijat. 

3eber biefer Ärummjapfen ifi auf (einer SBelle burd) 
einen fiarten ©pitit c (gig. 13) befefiigt. Die SBarje i^ 
mit bem einen (Snbe feljr genau im Sluge befl fiätfern Ärumm* 
jopfen« mit ^ilfe einefl SJorftedetö befeftigt, mit bem am 



bern aber leidjt in einen fupfernen Sing b (gig. 14) dn« 
gef(^oben, ber im 3(uge bed jmeiten ^iummjfl))fen0 M* 
eingefept unb auf jiDd entgegeugcfceten ®dten im 3nnern 
dioaS abgeplattet ijl, um geringe 9Ibniei<^ungcn )u geftatten, 
roenn ber *Paralleliemu« ber Streu fldne ©töningen erfährt. 
Die bdben Ärummsapfcn imb nur in Se^ug i^rer ©törfe 
»erfdjieben, au^crbcm [jaben fic aber natilrltf^ ganj gleidfe 
Dimenjionen. 

Die gewöljnlidjcn Dimenftorien ber bdben Ärummjapfen 
bered)nen (id; nadj folgenben gormdn: 

E = -^ = 0,3 D (ungefähr) 

A = ],35.D 

d' = d 

:r.d 



■ 0,357 . d 



= 0,7 d 



* 



Die ©idrfe ber »erfdiiEbenen Zf)tiW biefer Arummjopfen 
finben ftd) auf folgenbe 5Bdfe: 

Ärummjapfen M Ärumrajapfen M ' 

L = D L ' = 0,8 D 

II = 0,644 D H' = 0,515 D 

I = 1,1 d 1' =^ 0,9d 

h = 0,65 d h ' = 0,47 d 

3n torfleljcnbcn gormein haben bie rin.^dncn ^nc^jtaben 
biefelbe Sßebeutung, wie oben. 

(S6 ift flar, t>af fic^ fiir 9Jorfte^eiibe9 in äljnlidjer 
9ßeife, trie eben angegeben ipurbe, grapljifdjf Xabellcn fer» 
tlgen laffcn, um obne alle Medjnnng alle Dimenfionen bet 
einjdnen Hjeile jeben Ärumnijopfenö ju beftimmen, nac^* 
bem einmal ber Durcftmeffer ber SBarj« unb beö SBellen* 
iapfenÄ beredjnet n>prben ift. 

aSir l)abcn bie Uebetieugung, baf ti burdj SBorfie^en* 
Beß unb burdj Die grapl)ifdjen Tabellen auf Saf. 8. fßr 
ben *ßrattifer leiAt ifi, jiuetfmtSöige Dimenftonen für alte 
Uljdle bet Jtrumnijapfen, für fie^enbe wie für ©t^fffö' 
bampfmafdjinen ju beftimmen, unb jirat fowolj! fiir fdimieb' 
dferne q16 gu^dfenie, unb für dnfadje unb gcfuppdte 
.Rtummjapfen, S!ir forbern nur iiodj baju auf, bie gto^ 
pljifdjen Jabdlen in gtööcrem ajiapftabe auöjufüljren, ald 
ti un0 auf unfern 3^afeln geftattet ipar. 

(ÄrmeD^nud. Pnblication industrielle V. S. p. iti-) 



il 



Iteter ben fSn&fiv^ hH ßnu^tgafed nnb Srtuegimg beffettm in ben 

Bon 

iS'omnel |$t)0^». 



ÜJfin ^Itmentarwerte aSeale'« übet »erftfcietiene gobri= 
(atlonSproceff« tfl ein tltintS Sßerfi^en über @aeanf)alten 
Bcn ^ugfie* beigeföflt, tt)el*e8 ff^r forgfdltig aufgearbeitet 
iß. 3)iefed Serf(^en tft mit einer großen Unparteilic^feit 
von eintm ))Ta[ttfc^en ^})tanne gefc^rieben niorben, unb ba^er 
ti« ^ö(^fi nüoHiJ>e« §an6bu(^. — 

^uglje« ifl jiemli(^ au«fü^rli(^ auf bie grage über bie 
Setoegnng bed @afed burd] 9tÖi)ren eingegangen, unb I^at 
einigt neue älnfic^len E)ierfiber gegeben, wclcbe wir im Sol^ 
genben miebergeben nterben. 

Hebet feie Seuiegnng fee« ®afe8 buvt^ SlO^ren. 

Sei Ber Sefümmung ter Ouerft^nitte »on ^auptrö^= 
nn, metdfe jur Ableitung einer befhinmten Cluantität ®ai 
crforberiif^ jtnb, ift e^ nottjwenbig, geiDtlfe empirifc^e »cm 
erperiment abgeleitete SRefuUale mit getuiffcn bei ber Se* 
»cgung Don glüffigFeilen angetvenbettn @efetien }U eombi^ 
niren. Iiie Srten ber SBeret^nungen, ju Denen man ge= 
uw^nlid) feine 3ufu<^t nimmt, um bie 2>imenftonen ber 
^uptrÖEfren ju beflimmen, nierben einfacher obgeftanbeli, 
UKnn man ben ^Jegenftanb unter 3 verfc^iebene Slbti^eilungen 
bringt; 1) ber SluöfJup befl ©afefl buri^ einfadtje Oeffnun* 
gen, 2) bie S9rn>egung beffelben burd; ^orijontale 9tö(}ren 
anb 3) feine Semegung burtft SRö^ren, bie »on ber fjorijoif 
talm 8age abroeit^en. 

I) ber Sluöflu^ burcft einfadje Oeffnungen. — 

!£ie ti}eDretif(^en @efet)e, Welche {i(ij auf biefen Sali 
onioenben laffen finb folgenbe: 

1) bie ©eft^roinbigfeit, mit melc^er tai ®ad aud einer 
einfachen Oeffnung au^firömt, mäc^fi, wie bie Ouabratwur^ 
)e( mS ber ^ö^e beö WaSttß im Manometer. Safl ®ai 
^gt in biefem galle bemfetben einfachen @efe^e loie bai 
fflaffer, unb ba ber 3)ru(f befl @afe8 gewöfjnlii^ in ^oütn 
aSa^ert)ö(}e gemeffen Wirb, fo iß ti paffenb, biefe« @efe$ 
tintcr %trii(ffi<^tigung biefrr ^Haaftntobalitit jn benuQen. 
2>emnac^ fielet bie D.uantitdt bed @afe0, Wtldfti buxü) eine 
einfache Oef^ung auAßie^, mit ber ©efi^wfnbigfeft in ^w 
poition, unb ti folgt, ba^ bie Ouantitti be0 bnn^ dnc 
einfa^e Ceffnung auAfliefenben @afe4 unter übrigend glei« 
(^m UmftdnbcR i}rof)ortiDnal btr Cuabralwnrjel anS bem 
©niie Iji — 



3ft H bie ^6i)t be« SSaffer« in BoUen, wdi^e ben 
!t)ni<f be« ®afe0 anzeigt, unb if) Q bie Ouantitdt be« 
®afe«, mtitijti burdj eine Oeffnung unter biefem "Sftuit au«* 
fliegt; ffi femer h eine anbete ^Ölje be* Sfflafferfl, eben» 
foU« in Sollen angegeben, für welt^e bie Dnantttilt q gu 
btfHmmen ift, fo traben wir 

^~H • V"E = Q : q Ober 

v-hTQ_ 



l)q-. 



vhT 



Stimmt man, um bie9 ju verbeutlic^en, an, baf bit 
Ouantltdt bed unter 4 ^oQ Saffer^Ö^e audflie^tnben ®a< 
fe0 jweimäl fo gro0 iß, al0 bie unter 1 3o(l ^ö^e, fo wirb bie 
Ouantität be« unter 9 Soll Snirf^ö^e an«fliefenben ®ofe« 
3 3Kal fo gro^ fein, <A6 bie bei einem ^oü 3^nidijöt)c unb 
fo fort. 

$at man |i(^ j. S. burdj baß Stperiment Berfi(^erf, 

ba0 bei einem '£>ru(te von 3 Soll Sßaffer^Ötfe burc^ eine ge< 

wiffe Oe^nung pro @tunbe 400 ^b.^^gu^ ®ai ani^if 

men unb roirb ju wiffen oerlangl, wie »iel Äub.-'gu^ in 

beifelben ßtit burc^ biefelbe Ceffnung bei 2 ^oU !£TUcfl)ö^e 

andfh:ömen, fo fiot man einfach 

V ^. Q V^ - 400 565,6 ^„, «. ^ „ 
q = -^^ :^^=- = j^^ 327Äub..g. 

2) Sleibt ber 3)rud conßant, fo wirb bie Ouantitdt 
iti burt^ eine Oeffnung auöfhrömenben ®afe* nmgefe^rt 
mit ber Ouabratroutjel au« bem fpeti|if(^en ®ewi(^t beffel« 
ben in lßtoi)Ptti»n fteljen. (Sfl iß euibent, baf bafl leichtere 
®a« mit einer gröferen ©efdfwfnbigleit ausfliegt, al8 ein 
f(^»erere8, unb ba^ auc^ bie ®ef(^winbigTeit beffetben bem 
eben angegogenen ®efet)e folgt. — 

ee fei G ba8 fpecififdje ©ewicfft eine« ®afe«, beffen 
auöffaigqnantum burt^ frgenb eine Oeffnung in einer gege* 
benen Seit gleich Q fß, unb tS fragt ft* nun, wie gro^ 
ba« Ouantum q eine« ®afe« unter benfelben Umßflnben 
wirb, Wenn ba« f1»eciflf*e @en)i*t bejfelben gleidi g iß. 
9Ran t)at bann 

V~frv~Gr- Q;q unb 

2) q_^== 

SBenn j. 9. bttannt todrc, baf (Sonneßo^Iengo« von 
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0,650 fpccifif^t^em Oeroic^ti; beim Slu9f[iiiTe au* einer £)eff= 
nung pro ©timttc 400 ÄMb,=guö cnjäbc, fo müxtie ein 
Itf(^(crf9 ®o« ttoii 0,3(60 fuerififiljfin fflcmidjti- iiiitcr Ifin-- 
fflbeii 33rurfc tiJi Ouaritum von 

V-"ö;55". 400 296,64 

" - — -■■ 494^116, :g. ergeben. 



V^ 0,3 



0,6 



3) Sleibt bet iJriiif unb büfl fpccififclje ©emit^t «ii' 
ftfliit, fo wirb Per 'Jluafliip beffclben @afeS biirifj »erft^ie^ 
bene Deffnungcn üäi luic iljre Oucrfftjnitle ober niic bie 
CUiabrate iljrer 'ßurttmeffcr oerhatlen. Sc luirß bei iibrigenö 
gleid^en Umfüänben eilte Ceffnitrig von 2 ^oü CDiirt^meffer 
4 9Ral uiebr @a* liefern, oW eine Oeffnung von l 3oU, 
ebmi'o eine Oeffnung «on H 3fUen d ^al indir ii. f. m, 

jnbeffen ifl biefe diegel lu praxi itic^t ganj genau, ba 
fie auf bie %oretif(l)e lJlniia])nic bcr gdnjlid^en ^iUiivefenljeit 
von ^Reibung bafirt ifl; nnb ti wirb, tu bei einer großen 
Ceffnung bie 9{eibung verhältnismäßig flein ifl, ber 'Jlud: 
fUi^ in ber *ffiirHi(ftteil griJper fein, aI8 ber Cnrtt) bie 
Itjeorie für gro^e Deffitungen befummle. — SSiele ^n- 
genieurc ^aben inbeffen Ben Duerft^nitt nattj biefem ©efege 
bffHmmf unb nidji für nötljig geljaiUn, Denfelben mit bem 
Bur(^ bie I^einic gefunbenen .;u rergleii^en, weil ber ent' 
fietienbe lleberfi^u^ gcljler Uiib UiiBoUfommenfjeileti im ic 
gen ber JHö^rtn unb anbern 3''fdl'igrciten, ipcIc^c entfielen 
fönnen, erlaubt. — 

3ji D ber Durdimeffer einer Ceffnung, bnrd) weidje 
bie Duantität Q auSjlrümt, bann ivirb Die D^uantitdl q, 
weldie burd) eine anbere Oeffnung »om !tiunftmejTer A aai- 
Mmt, fein: 



;i)q ^ 



D» 



©eßr man j. ©. üoranö, bap burdf eine Oeffnung 
»on % 3cÜ tiurd)nKffer in ber Stunbe 1000 Jtub.=guö 
autfjlrönicn, fo finbct man bie Ouanlität beffelben @afed, 
meldje burd) eine anbere jOeff'iuiö »on 4^^ ^oü 1)ur(^= 
mtffer in berfeiben 3eit au0ftröuit, f,u 



1 = 



4,25' ■ 1000 _ 79062 



0,5'^ 



0,25 



= 76248 Äub.=8nö. 



Üi ifl inbeffen mögli(^, M^ aui bem ft^on angefü^r^ 
teu ®runbe In bcr iSirttic^feit meljrere Ijnnbert Äubitfii^e 
&ai tnel}T auätMmen, ali bie 2,l)eorie ergiebt. 

äOir FüMinien je^t ju ber Kombination von pradifdjen 
KefuUaten mit ben l^eoretifdien Segeln, iveli^e jur Seftinu 
mung beffen aufgeftellt njorben finb, roai SIegg fcftr piif= 
fenb bie Snfangftge((^)vinbigfeil bed @afed nerini, b, f;, t>ic 
Oefcbivlntigfeit, mit iveiitjer eö burc^ eine Oeffnung au*= 
ju|)römen anfängt, jum llnlerftt^iebe von ber @ef(^n?inbig= 
feit, mit ber tS ou^ihömt, ivenn cd jusor noi^ buri^ eine 
Äö^re oon größerer ober geringerer ?änge gegangen i|i. 
i&8 ift ju bebauern, ba^ bie Srperiniente, mit meieren 
bte X^eotie ju iMrgldct>en unb in einigen Sollen ju nto= 



bifieiren ift, feljr färglid} unb un^ureic^enb finb. glegg 
tljcilt eine Xafel mit, tveldje bie Ouantitäten angiebt, bie 
buri^ ehif frciÄrunbe Oeffnung von nur '/, Soll 1)uri^= 
meffer bei serfcftiebenen 'JJreffungen eon % 3oII bifl 5 ^oü 
aBajferfjölje auflftrömen. Seredjnet man bie Duantitdten, 
loetdje auaftrömen muffen, im aierljältniö ju bem «uSflu^ 
bei ben niebrigfien gjreffungen, fo foinmen fid) bie SSeful- 
täte üiemlid) nnlje, roafl aiii ber folgenben Berglei^ung jin 
erfe^en ip: 

lafel über ben «uöflu^ pro ©tunbe von Äoljlcnmaf^ 
ferfioffgaa mit bem fpecififc^cn Oeivit^te von 0,420 auö 
einer freiörunben Oeffnung vcn '/* 3oll Xurt^nieffer 





Äubiffll 


rc gi'funtxn. 


in Mi<t> 


biiriJ) bai ISri'rtimt 


lt. turit} !X«4r 


Vi 


SO 


_ 


1 


113 


iii,r, 


■i 


160^ 


160 ] 


3 


195 


193,1 


4 


226 


226,2 


5 


253 


253. 



(Sleoi) j(u-[tl üiid) iiüctj dat rtiibm iafd, meläit eie 
CuoiitiitUeit von &ai mit teilt fvmfif<l)cii &mitiiU oon . 
0,420 etf«l)en läöl, iric er |te tnrctj Hd (Srperimtnt unp 
bie Seredjniing gefinitcn l)nt; ber 2)riicf Heibl Ejierbei con. 
fmnl nnb beträgt % 3oU aöaf[erl)öt)e, lüiiljrenb bie 'Xnixif 
ntefTet ber Oeffnungcn bon V, 3pI1 nuMrtö bi« ju 5 3ol. 
len »nrüren; 

ÄnbiffHpe @aö gefunoen. 



0,25 

o,m 

0,75 
1,00 
1,125 
1,25 
1,50 
6,00 



tue,^ b. (gTPi-i'iin( 

80 
321 
723 
1287 
1625 
2010 
2885 
46150 



320 
720, 

1280< 



I 



46080 



Xer Ueberfdjufi Ber burdj baö fSrperimcnl erlangten üRefuU 
tote inup, ivie ft^on enväijnt würbe, ber verbültnifimäöigeii 
aierminbening ber 9teibung jugeft^ rieben n>erbrti. 

9Kmnit man nur an, 'ia^ tai erfie @rperiment, bei 
weitem 80 Äub.^gup @aö con 0,420 fpecififc^ein ®eret<^c 
aud einer Oeffnung von '/i 3"'' S^urt^meffer unter einer 
^reffung loon 0,5 ^oü SBafferbö^e pro ©tunbe auÄ^ömf 
ten, genau richtig unb ivürbig fei, meiteren ©eredjnungen 
als 39aft0 ju bieneii, fo fann man beifbieldmeife bie Ouan- 
titdl ©aö beftimmen, atcldje bei einem fpccififificn ®fxoii^te 
von 0,500 pro ©tunbe burt^ eine freiörunbe Oeffnung fon 
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4 3»» 3)uri^meffer unier eiium Drutfe non 'Z^U^oü gSaf^ 

©rfteitfl um bie (leüwre au8ftrÖmimuöquanlilät, rodclje 

du« beni größeren fpcdfifi^en ©npi^lc erroäd)ft, bei 0^ 3oIl 

fnuRjöhe ju finben, Ratten mir; 

♦""oSM . 80 51,84 
q = 



. 73,3 Äiib.-guß. 



"ÖIÖÖÖ 0,707 

3»ei»n«, um Cie Cer stöberen auÄflu^offnung »on 
4 3i)U tiurdjmcffer jU9el)Drigc JluSpuf menne ju fitiCcii, ^a= 
ben mir bei terfclben Druct^ö^e: 

fflttö Bon 0,500 fpecifif(^m Oereic^Ie. — 

lirirtcn« (jaben wir, iim baö größere ©nöquanmm ocri 
0,5 fpecifift^em ©ciridjtc, ircldjeö bei einem 3)ru(fe oon 
2V« 3oß aSajjerf)pt)e pro etimbe Burc^ eine freiflruiitic 
Ofjfnung ton 4 3oll' Iiurt^meffer ium «uSpuffe Qtlan^t, 
jQ ftnben 

äßit fommcn jeet nur fliwiten utiP für tie %ixatiS widy- 
ngertn grage, ttiimlid) iur ©eftiminung Der Duantiläten uon 
®a*, weldje Purct) Sdiljren »on gegebener Sönge «nb gege» 
benem Duerfd^nittc ;u ge[)en im @tanbe {tnb. 

glegg giebr eine JHeihe öon 6 33erfui^en an, bei njel= 
dfem Gfafl uiiler einem Drurfe »on Va 300 SBofferbÖbe 
turd) rerff^ieCene bi« jii 34 euglifdje (5IIen lange, 6 3011 
fiarfe 9Iöt)reii ^uoi Jluöflu^ gelangte. 

«u« biefm 93erfHCl)en fctjliegt er, Dnfi fid) Bie ©oäquan' 

tititen umgefct)« roie t>ie OnaDratiriirjeln mi ben ju burt^= 

laufenbell ?ängen i'erijalten, fo lange Cic SSö^re fiorijoriKiI 

nw Per (Srmf terfelbc ift. 3Ief>men mir Eiegg'ö erfte« 

^l)"iment, weldieö einen Sluöfluf con 44280 Äub.^gn^ 

pro ©(unbe burd) eine !Röl)re »on 3,46 gllen Sdnge ergab, 

ii6 fflap« weiterer Sered)nungen an, fo finben Wir ba« 

Duantum, melcfeeS nnler benfelben 4Jerl)ä!tni|fen burd) eine 

34,2 feilen lange Möljre geljen wirb, Dur* Die *ßreportion 

^3472 : V 3,46 = 44280 : X 

44280. V~SAe 

ober X = — . - A^TTT^ - — = 14083,6 Änb. = Sup, 

aälfTcnb bie beim (irperimenie felbft er^ltene Ouans 
lädt 14080 ÄubiffHÖ betrug; ein (Srgebnig, roelt^efl ^in= 
rri(ttenB genau fiir alle praftifi^en 3wetfe ifi. 5Mefe SSrt, 
ba0 @laäqiianmm ^u beredjnen, fc^eitit, obgleich nur auf 
eine ftfenjadje ©afi« begrünbel, bie einjige jn fein, von 
bei Slegg ®cbrau(^ gemat^t mat^t, 'öejeidjnet P baä 
!prottKl ter Slu3fIuBmenge anfl einer G joUfgen Möljre in bie 
Ombratwurjel au& 3,46 tSUen 9{ö()renlängc unb Ifl L bie 
Ün^e irgenc einer anderen 6 jcUigen KÖfjre, fo Wirb ber 
Wai^6 pro Stunbe fein: 



P 

unb ba in unferem gaUe P = 44280 . <3^ = 82361 \\t 
82361 
^ = T^ 
roel(t)e gormel fid) natiirli(^ nur auf @üö uon 0,420 (pe= 
cififc^er ©d)Were nnb einen !Drud öon '/a 3''l' ÜßafferljÖlje 
antpeuben l«pl. 

Mepräfenlirt D irgenb einen anberen !Eurdtmeffcr ald 
6 3cU, fp baten wir bie OuanlilfSt, weldje bard) eine foldje 
mtfu fiießl: 



82361 D ' 

36 VT 



2288 D* 



Diepräfentirt g ta€ fpcrififdje Oewidjl einer anberen 
©aöart, wobei baö ©ewidjt ber ainiofpbäriffben Vuf( = 1 
iji, fo iiabttt mix Cie Duanlilöt, weldje »on biefem @ofe 

auSfirömt 



= 2288 D^ V"0;m| 
4) Q = 20% D* l/^ 

r Lg 



' I 2( 



(Slegg ftat nun eine lange JHeifje pon JabeHen gelie= 
fert, weldje alle nadj biefer gormel berechnet finb unb bie 
Ouantitäten »on <ba& mi( 0,42 fpecififdiem ®ewfdjte et* 
geben, wcldje pro ©(unbe burdj eine beftimmte Oeffnung 
auöfirömen. Xüe auöbebming biefer S^abellen erftredt fl(^ 
für flöbrcn »on 100 — 10000 (SUcn Sänge, »on einem 
Xnide oon '/^ 3oll — 3 3on a!Boffert)öl)e unb ocn 2 6i« 
18 ^eÜ *Röt)renbur(f|meffer. Gö fdfeint inbeffen, aW ob 
bie in praxi erljalleneu DuantJtdten größer luären, aI0 bie: 
jentgen (inb, bie man au* blefen Xnbeßen entnimnU, ober 
waff baffelbe ip, bie man midelft Der gormel (4) finbel. 
3nni SStifpiel giebt ber Ingenieur ber Great Central Gas 
Coneumer's Company Mr. CroII bie Ouantttdt ®ai, 
nieltfte man am Snbe einer 2 '/^ '•Btcilen langen SRö^re »on 
26 3cll T3nrd)meffer pro Stunbe erball iu 173000 Äubit^ 
giiß an, wd^renb wir, wenn wir nn9 Der Stegg'fdjen 
gormein bebienen, weniger ol« bie .^älfte ®a« erijalten. 

l)rü(ft man bie ©leicbung (4) allgemein burd) bie 
@lei<l)ung 

Q = X A ou«, 
fo erbalten wir ben Coefflclenlen x, Da 




I 



nur notft übrig, ßeii SEerl^ teffel&cn auö ocrfctjicBenen an= 
berm ©rpcrimenteii ^u bcfltmmm, wläft man mit @tetn-- 
(oljlengaö Borfltnommen l)al. — 

Tabelle über cU Ouaittitälen seit @<i6, wclfi^t tine 
Möijre Don 0,62 3olI 1)urcl)mcffer liefern. Sie fflcrfudfc iuur= 
ben Bon|®irarb im Hospital of St. Louis angeftellt, Die 
Didfligtfit Deö ®afefl ipar 0,559 (g) unb Bit ißreffiing ober 
bcr 9Bml) »on H war 1,34 3olI: 



fSintI) uoii I bnredjnet 

^^§-^^^ 

1065 
1096 
1198 
1045 
1047 



74 
57 
63 



mtttU 1090 



(Sfl märe fonat^ \äx biefe 93erfud)e ber (Coetficient 
x= 1090. 

^Utan will beobat^tet Ijabcn, Pa| ber SBertlj tioti s, 
roeictjer auö bicfen (^rpcrimeitten beret^iiet roorben ifi, jiui' 
fdjen bcn ©renjen 1045 unb 1198 fcfeiBaiift, irafl eine 
2)ifferenj in ben au^erftcu ©reiijcn von 14 *^rocent giebt. 
2)cr beftf 9Beg, bicfc Mbroeif^ung in ben (Srperimenlen jU 
beftimmen, ijl baljer, baö 5Kiflel ju nehmen unt ben »on 
®trarb auf 1090 fefigefeplen (Soeffirienlen anjuncbmen. 

labcUe über bic Duantitaicn »on QiaS mit einem fpc; 
(ififtftem ©croit^te Dun 0,420 roelcfje, roie bei bcn SJerfutfecn 
Bon Slegg, »on einer 6joUigen JHöijre mit einem Iiruife 
bon Vi 3oiI 3lßaffer^öl)e erl)altcn würben; 



3,46 
4,5 
7,5 
16,5 
25,0 
34,2 



3n«flugauaiiiuin 

pro Stuntf in 

Aubif fugen 

44280 
38838 

30000 
20270 
16460 
14080 



, 9 I ALF 



2100 

2100 



(Sa mürbe fonad) ber oon Sieg})'? Ifrpcrimenten abge^ 
leitete goefficient. 

X = 2099. 

(Slegg giebt no(^ tin einjdned ßrperimeiit mit einer 
4jOlligen 9iö^re, tvoburc^ er ftnbet, baf mit einer $reffung 
son 3 3oU aSafferfäuie, 852 Äub.'gnp ®a« »on einem 
fpecififdten ©eroic^te »on 0,398 bei einer SR61)renlflnge »on 
10560 Sllen erhalten locrben. 1)er au« biefem Sierfuc^e 
abgeleitete doefiltient ijl bann 



852 V 10560 . 0,398 



1993. 



16 V"^~ 

3>ie meifien folgenbcn ajerfndje fmb flu« einer ©c^rift 
oon 5^otc entnommen. 3n ber le&ten Solumue ifl ber 
ßoefftcient x enHjattcri, ber auf bie »ovi^c JÖcife bereiftnet 
roorben ift unb einen tlaren 'Slirf auf bic 3lrt uuD SBeife 
gen»t!il)rt, wie berfelbc mit bem 3)urd3meffer ber Stöljren »a= 
riirt, 3>ie Stefultate ber ttortjergelicnbcn ISrperimenle ftnb 
in ber 'Tabelle roieberijolt : 



Srud 


-ISfTHSf^ 


iiuantiim 


ffijHr6 Den I hnti,. 




Smidit 


tttt ant bn 


Mim 


m ©fliVB 


aiei^unfl 


ffiaf^ 


Winn \>U 


Siunct in 


, tl l/T^ 


frt 


Knfi = 1 
ift 


Änbiffugm 


'-r^y -H 


1,25 


0,4 


120 


moi 


1,25 


0.4 


60 


1043S 


1.84 


0,659 


99 


10661 


1.34 


0,559 


83 


1096/ 


1,34 


0,559 


74 


UM 


1,34 


0,569 


67 


10«1 j 


1,34 


0,569 


53 


1047) J 


0,6 


0,569 


1B30 


8094 fl 


3,0 


0,569 


85S 


199» V 


0,5 


0,42 


44seo 


3100k i 


OB 


0,43 


38838 


2100i ■ 


0,6 


0.42 


30000 




0,5 


0,42 


20270 




0,6 


0,42 


16400 




0,6 


0,42 


14808 


sioo' 


0,7 


0,* 


6000 


3042 


3,0 


0,4 


120000 


4383 


3,0 


0:4 


30000 


4696 


1.0 


0,4 


GOOOO 


6405 


0,8 


0.42 


103000 


6178 ' 


2,36 


0,49 


176000 


6990 1 


0,475 


0,42 


80000 


725B M 



Äetjren mir ic(jt ^ur gormel (4) jnrücf, mittel^ rotli^' 
auf bie SSoranöfeßung Ijin, ba^ x = 2099 ifi, Sltgfl 
feine lafeln berechnet bat, fo werben mir bei ber Setra*' 
cung ber obigen jabeile finben, bag biefer doeffificn* ">'' 
feinem in ber 3!abeUe entl)allenen überein fümmt, obgleittf bit 
ajcrfud)« mit 3tÖI)ren Bon Weniger alÄ 2 unb meV al9 
6 BoU Sßfite angefteüt würben. ©0 würbe fogar bie 
son Klegg gebraudfte Sormel meljr al« bn9 ©oppcltf 
beß roaljren auöflußquantum« bei einer ValoHigci JSöbre 
ergeben unb weniger nlfl V3 befl wobren ?iuö|luenuantum« 
bei einer JÄöljrenroeitc uon 26 Bollen. Um bieö beutlti^er 



|K machen, tooUtn mir bte .®a6quantitdteit in ben obigen 
(SxpttimtnUn berechnen, ^ur eine V, ^oü meite 9td^re 
^ben tt>ir 2 93erfu(^e^ n)o)}on ber eine ben Soefftdenten 
860 unb ber anbete ben Soefficenten 1043 olfo im 'SJlütd 
852 ergtebt. SUgg'd (Soefftcient war 2096. !£)ie Soeffi^ 
deuten t>on ben Serfuc^en mit ber 26}oUigen 9io^re n)aren 
6173, 6990 unb 7255 a(fo im ^Kittel 6806. SSoUte man 
um eine 9tegel für bad 9(u6flufquantum aufßeUen, fo 
leiirbe man ben Serfuc^en mit ber Va 3oK toeiten 9lol^re 
gemip l^aben: 

ben Sr)>erimetiten Mit (SIegg eiUft>r«^enl) toArbe fein 



2096 



Kl 



unb 



tcn Serfndyen mit ber 26 ^oU toeittn fftif^xt gem&0 märbe 
man ^en 



6806 



V- 



H 



Lg 



Sei ber Betrachtung biefer fc^einbar unt>ereinbaren Stt* 
fidtate fdUt und fogleic^ auf, ba0 bie dieibung, n)e(c^e beim 
^nrc^gel^en bed ®afe9 burd^ bie fRöffxtn txtoiäfft, n)eber 
in ber Formel repr&fentirt, noc^ ^äber^aupt in 9{e(^nung 
gelogen t^ 93ecg(ei(^t man nun bie Soefficienten 952 unb 
6806 mit einanber, fo ftnbet man, baf ber Se^tere na^e 
7 SXal größer iß, unb ba^ eine 26 3oa ftarfe 9lö^re 
7 SRal mel)r liefern tt)irb aW eine V« 3<>H fi«rfe, »a« ji(^ 
fe^r na^e mit ben iBer^ältniffen i^rer Cluabrattt)urje(n au6^ 
bräffen tdft: 

952 : 6806 = Vp : V"26 
952 : 6806 « 0,707 : 5,099 
= 1 : 7,2, 

tiHi6 bei Serucffic^tigung aller Umfidnbe eine leibliche lieber^ 
efnßimmung gem&^rt« 

@6 mürbe erthuben, mit allen anberen Srperimenten 
baffelbe SSerfa^ren ^orjune^men, unb e6 mag au6rei(^en, 
ju fagen, baß feine anbere gormel beffer mit ben SSerfuc^en 
fibereinfiimmt aW bie, in welcher ba6 SBacftfen ber ?tud^ 
fbffmengen mit ben Duabratn)urjetn an^ ben !Dur(6meffern 
in Ser^dltnif gefegt iß. @6 foU nun in bem ^olgenben 
eine Sormel mitget^eilt n)erben, in n>el(f^er bie Duabratn)ur^ 
|e( aud bem !Dur(^meffer ald SRulti^licator eingeful)rt iß; 
hierauf folgt eine S^abeUe, in »etcf^er bie auf blefem 2Bege 
berechneten unb beobad^teten obigen Siefultate t)ergleicl^ung6^ 
meife aufgeful)rt U)erben follen. 

66 bürfte rat^fam fein, bie an ber 26 3oO ßarfen 
Ki^re )>orgenommenen SSerfud^e al6 bie juoerldfßgßen 
}n betrachten. 9Bir mAffen I)ier, mnn wir einen neuen 



9Rultiplicatof » 5,099, oad iß bie JDuabratn)ur)el and bem 
!£)urc^meffer oon 26 einful)ren tooütn, ben Soefßcienten 
8006 burc^ 5,099 bit>ibiren, tooburc^ n)ir ben neuen (Soef^ 
ßrienten = 1335 erhalten. IBiejienige Formel nun, meldte 
bei bem ie^igen Staube unferer ^enntniß in 93e}ie{^ung auf 
biefen ^ntt bie mit ben SSerfuc^en am beßen ubereinßim^ 
menben JRefultate liefert, iß: 



6) Q = 1335 



D«J/ 



HD 

Lg 



üabeQe über bie burc^ Beobachtung unb Berechnung ge^ 
fitnbenen 9[u6ßufmengen. !Die Berfud^e ßnb biefelben tolt 
in ber t>or^ergebenben XabeKe unb behalten auc^ biefelbe 
9leil)enfofge. 



9lr. 


VvLtäi ben !Berfu(^. 


iDurd^ bte Sered^nung 


1. 


120 


132 


2. 


60 


54 


8. 


99 


97 


4. 


83 


80 


6. 


74 


65 


6. 


67 


57 


7. 


53 


58 


8 


1630 


1481 


9. 


852 


1130 


10. 


44280 


68726 


11. 


38838 


60556 


12. 


80000 


46862 


18. 


20270 


31627 


14. 


16460 


25424 


15. 


14080 


22011 


16. 


6000 


7438 


17. 


120000 


116611 


18. 


30000 


27654 


19. 


66000 


69206 


20. 


103000 


118710 


21. 


176000 


162443 


22. 


80000 


74453 



3Ran erße^t aud biefer S^abeDe, Daf bebeutenbe !£){ffe' 
renjen gwifcf^en ben berechneten unb beobachteten 3Äengen 
erißiren. 9Rit Studnal^me ber Berfud^e ^on 9ir. 9 bi6 
9{r. 15 betragen biefe !Differenjen t)ielleic^ nic^t me^r atö 
erwartet werben fann, wenn bie t>ielen auf ben ®ang be6 
®afe6 einwirf enben Urfacl^en in Slec^nung gejogen werben; 
al6 ba fein fonnen 1) ba^ bie Slo^ren nic^t gan} ^orijontal 
gelegen ^aben mögen, wie bied bie Tutoren biefer ^rptü^ 
mente üorauöfeften, 2) baf Krümmungen unb Sffiinfel in 
ber 3löl)renleitung gewefen fein mögen, wie bied bei 9ir. 9 
ber gall gewefen iß, wo bie ungefähr 6 ÜKeilen lange JRöl^re 
in einem großen Greife faß ju bem ^ßunfte jurucfgefü^rt 
war, wo bad ®ad juerß eintrat; bei biefem @r))erimente 
war bie berechnete Duantitdt um 30*Vo größer aW ber be^ 
obacf^tete afueßuß. Bei SBeitem bie größten abweicf^ungen 
werben bei ben Berfuc^en oon Slegg (Stv, 10 bi« 9lr. 15) 
an ben 6jolligen SRö^ren gefunben, wo bie bered^nete Duan* 
titdt gegen 507© mel)r betrug aW bie gefunbene. SÄan 
fann äbrigend nid^t für biefe Slbweic^ung garantiren, ba ße 



bei ben übrigen Scrfttc^en nld)t in fo au6gebe^nter Sßeife 
txipxtn. !Die aufcrorbentU(^e Mxit itx Xö^ren, rodäie 
Clegg ongetDenbet f^at, mag rinigen (ünfln^ infoffm 
ausgeübt ^en, M bie jutretenbe Suft bem Slu^fluffe be6 
®afed einigen SSiberßonb entgegengefe^t ^aben mag. 9Bie 
bem au(^ immer fein mag, fo ftnb n)ir tod) gern geneigt, 
Vertrauen in bie Slegg'fc^en 93erfuc^e ju feften; nur »irb 
e6 J)affenb fein, für biefelben einen Soefficienten abjuleiten, 
baburd^, baß man bie ^t)Un in ber legten ©palte ber Za^ 
fei 1 mit 2,449, ba6 ifit bie DuabrattDurjel au6 6 bit)ibirt, n)o^ 
bur(^ man ben Scefficenten 857 erbdit. 

S)er ©c^luf , ber bei einem Äfirfblirf auf alte biefe SJer^ 
fuc^e, über ben 9(u6fluf burc^ ^orijontale Stö^ren, ju jie^en 
ifl, ifi ber, baß, unter Serürffic^tigung ber Reibung unb aU 
(er anberer 93erl)ältniffe, bad ^udfiufquantum glei(^ ifit 



A = D-^ 



Q = X A tt>o 



unb 



tt>o X ben burc{> 5Jerfuc{>e ju befttimmenben Soefpcienten 
rej)r4fentirt. 3fit Q befannt, fo er^t man 



Q 

X = — - 



»^ 



DH 



Diejenigen, n)eU^e eine genauere 9RetI)obe jur Sefdmmung 
ber Ouantitdten @a6, n)e((I^e burd) Stö^ren t)on t)erf(^iebe^ 
nen 2>urc^mefrern ftromen, ^ben n)oUen, mtifTen ft(^ 
jufrieben geben, auf bie SejHmmung beö x burd^ bie 9Kit^ 
ultotxtf)c aud au6gebe^nten unb genauen IBeobac^tung^^ 
reiben )u n>arten, bei mldfen auf er ben beobad^tenben 
®a6quanten bie 3)i(^tigfeiten ber ®afe, bie 3)urd^meffer 
unb Sdngen ber Sichren unb ber !£)ru(f genau befannt 
finb. — 

9)tan glaubt noc^ mit Stecht anfü()ren ju fönnen, baf 
$oIe, au6 beffen ))rei^n>ürbiger @(^rift einige t)on t)orfle^ 
^enben @jr))enmenten entnommen n)orben ftnb, burc^ eine 
gitn)Ii(^ t)erf(^iebene SRet^obe auf eine mit ber unfrigen 
iitmlii) ibentifc^e formet gefommen ifi, bie ftc^ t)on ber 



stnfrigen nur bnr<^ ben (Eoeffidenten nnterf(^e(bet. 2)iefettc 
{# nAndic^: 



Q = 1350 



-p^ 



$o(e fügt \tiod) nod) eine $(nmerhing ^inju,^baf bie 
bei neueren $lu6fluft>erfu(^en an einer 9]oUigen 9tö^re unb 
bei t>erf<^iebenen 3)ru(f]^6^en erlangten Stefultate fo au6ge' 
fallen to&xtn, baf fie eine 9{ebuction feinet Soeffidenten 
t)on 1350 auf 1150 er^rifc^ten; er bemerft ieboi^ lüdter, 
baf ed unrecht n)dre, fo eine bebeutenbe Serdnbemng 
t)or)une^men, totnn nid)t biefelbe jut)or burc^ anbere 93er^ 
fuc^e an dtiijxtn mit t)erfc^iebenen 2)urc^mef[ern confia* 
tirt tt)dre. 

Dad Journal of Oas-Leighting ($(uguß 1853) ent^ 
f)ält tint fe^r au6gebe^nte Steige y>on XabeOen, tt)e(c^e bad 
Äuöpufquantum unter oerfc^iebenem 2)ru(fe t)on Vio 3^0 
W« JU 2V« 3oB ffiafferf)6^e unb bd oerfi^iebenen M jn 
30 3oM ge^enben Durc^meffem ergeben. !I)iefe Duantltd* 
im Timmen mit ben burc^ bie gormeC 6 berechneten Duan* 
Un merfn)ürbig überrin. 

9Bir fommen nun jum britten X^eile unfered ®egen*^ 
flanbe^, ndmlic^ ju bem gälte, tt)o bie fR6f)xtn mit dner 
gewiffen Sldgung gelegt finb. ffiir I^aben ^ier obermaW 
bie Unjuldnglic^fdt ober deftiger bie gdn)li(^e $(btt)efen^ett 
üon Siefuftaten ju bebauern, tt)d(^e auf biefe grage einiget 
8ic^t merfen fönnten. iDie 9iegd, mdc^e für biefen galt 
allgemdn angenommen n)orben ju fdn fc^dnt, ifl bie, 
ba^ jebe SSerdnberung in ber 9lrigung ber Röhren tint 
correfponbirenbe SSerdnberung im 2)ru(fe ^en)orbringt, unb 
jtt)ar fo, baß berfelbe für jeben guf ©tdgen ober gaOen 
JM Vioo 3öII 3)rucf^ö^e angenommen wirb. SBenn alfo 
dne Siö^re über dnt gegebene ?inie, bei ber ber 2)rud be^ 
fannt ifi, 10 guf ^inauffidgt, fo eriangt man dne 98er^ 
mel)rung be« Drurfed um Vio 3^11, wd^renb berfelbe, tomn 
bie »ö^re um 10 guf unter biefe 8inie fdUt, um Vio 3ofl 
»erminbert tt)irb. 

(Journal of Gas-Lighting. Jone 1862. Civil Engineer- 
and Arch. Journal. AugUBt 1863.) 



Sie SogenBiritcfetu 

^roftifi^f aSeitrftgf jur Sonflrurtfon ijitintxntx, eiferner unb J&4nge^a9rücfem 

QtoUs3iBfleiiiait. 
(^tfr|u Xafel 9 unb 10.) 



3)^ dkoed Mefer Sdtr&ge ifi jimdc^fl eine fe^r einfache 
gra^^ifc^ ^axfttUnagßtoti^t ber 3>rucf^ imb @tä$ung6'' 
M^Aftniffe an Srucfenbögen befannt gn machen ; beren man 
fi0 in Cttglonb fel^r ^möfftdid) bebient, um bie ))erf(^te^ 
kencn Srten Sögen, bie man jnr Ueberfpannung "oon 
Stucfenoffimngen tü(Ü)Un (ann, 9or{ng6k9eife aber bie ge^ 
mctbttn, }u beurt^eilen. @(ei(^)eitig nninfc^te ic^ anc^ n»4f 
einige re^t übtt^äftlidfe grof^^ifc^e nnb tabeOarifc^e 3u^ 
fammen^Qnngen mehrerer bebeutenber Sogenbräden nnb 
ber an iljfnen flattftnbenben nd^ren UmfUnbe, bie ic^ n>d^ 
cenb meinet 9(ufent^d in (Snglanb gefammelt f^abc, einem 
gcdßeren itreife t>on Ingenieuren unb 9(r(^iteften mitju^ 
l^en. 3ene graf^J^ifd^ 2>arßeUung ber !Dru(f^ unb 
€tt$ungdt)er^A(tniffe an Sögen entf))ric^t ben t^eoretif(^en 
Stefottaten, meiere in biefer Sejie^ung gegenkDdrtig oM richtig 
onerfannt merben. 

ffiie ber Xitel ,,SogenbrA(fen'' anbeuten foU, ifit t)on 
ber Ueberbruifung mitteifi eifemer, gerabfiniger äoc^e, ober 
fogenonnter Srüdentrdger unb StöJ^reU; fo tt)te ber burc^ 
^(jconfhttctionen abgefallen*). $(u(^ ifi ))orjug6n)etfe nur 
Mn größeren Ueberbritcfungen bie Siebe. 

9}efentli(^ 9leue6 über Sr&tfencDnfitructicn enthalten 
Wefe Seitrdge nic^t. (S^ finb meifi nur t)or^anbene Zf)Qt^ 
faäftn unb Erfahrungen wa^r^eit^getreu badn aufammeni" 
gefleUt. 

3mei »äffen ober ©tdbe AB unb AC, gig.l 3;af.9, 
lehnen fic^ mit itotx (Snben gegen einanber, unb mit ben 
Mben anbem miber jn>ei SRanem. Son bem Bufammenfiofe 
ber beiben @täbe ober au6 ber @(fe A ^Ange ein QkMiit 
^ab, todijc^ t)on beiben @tdben gemeinf(f)aftli(^ getragen 
koirb. @6 ^anbett fic^ um bie 2>arjieaung ber !£)ru(fe, 
meiere biefe6 @ttoid)t fon)o()t an ben gegen einanber ge^ 
Idfottn, atö auc^ an ben beiben , bie ^auer berä^renben 
Snben ^»erurfac^t. ^n biefem S^ede fei t>a6 au6 A ^erab^ 
^ngenbe ®mxd)t tntä) bie Sdnge AD t)orge^Ut; ferner 
fitien jtt AC bie ^araOele DE, ju AB bie $araUe[e DF 
gegogen unb t>on ben fünften E unb F 9Ie(^tn>inflige 



*) SBegcn ber Uebeibrfidfung bnrA etfeme %x&Mt nnb 9t5fiten 
faiiii auf bo^ Bei 9tiibolf itun^ in ^tetfben erfd^teimte „)pitamfdit 

Savhhuifüx ben 9au eifemer Träger^ ober So^^^den u. f. to. t>im 
toflat) mtxnftt", vemiefen toerben. 



auf bie Sinie AD gefdUt. 9la(^ ben ®ntnbfdften bed ^araOelo^ 
grantmed ber 2)röcfe tt)trb ber in bie Stic^ng AB faUenbe 
!Drucf bur(^ bie Sdnge AE unb ber auf ben anbem @tab 
AC fxdf übertragenbe, burc^ We 8dnge AF t)orgejieIlt. 3Wer 
biefer 2)rtide }erlegt fi<^ an bem auf ber Stauer ru^enben 
(Snbe be6 betreffenben Qtabt€ in jmei anbere, t)on weichen 
ber eine vertifal, ober in 9Ii(^tttng ber @c^n)ere auf bie 
9Rauer brudt, ber anbere aber ^rijontal tüixtt unb bie 
äRauer au^drt6 ju t)erf(^ieben jirebt. @d n)urbe fi<^ 
aifo ber in ber dtic^tung AB fortlaufenbe Drud AE in 
ben t)ertifa( gerichteten 2>rud AG unb in ben ^orijontaten 
®(^ub GE; ebenfo ber ienfeitige !Drud AF in ben SSertifol«^ 
brud AH unb t>cn @^ub HF t^eifen. 92un ftnb nic^t 
allein bie !Dreiede DAF unb ADE einanber congruent, 
mil if^nen jtoei ®eiten unb ber eingefc^loffene 9SMnfe(, ober 
biefetben Seiten unb bie jmei anliegenben 9@infe( gemein^ 
fc^aftlic^ finb, fonbem aud^ bie 3)reiede HDF unb GAE, 
ba fie eine Seite AE ober DF, ben einen anliegenben 
SBinfel al6 3Be(^feln)in!el, unb ben ber @eite gegenüber^ 
liegenben äSinfel al6 Stecl^ten, gemein ^aben. !D{e (S,on^ 
gruenj ber beiben übrigen Dreiede AHF unb DGE t)er^ 
jie^t fid) ^iernad^ )Don felbfit, ebenfo, baf bie @umme ber 
Seiten AG unb AH, ober ber SJertifalbrude auf bie SRauem 
glei(^ t^ ber Sdnge AD, meiere t>a^ au6 A ^rab^ngenbe 
®en)i(^t re))rdfentirt. Obgleich alfo bie Sertifolbelaflungen 
ber beiben 9ßiberlag6mauem jufammengenommen fo gro^ 
al6 ba6 in A aufgefangene ®ttoldft finb, fo i^ bo<^ bk 
®röf e bed t)on iebem 38iberlager getragenen Snt^eiled t)on 
ber gegenfeitigen 9Ieigung ber beiben Stdbe ab^ngig. 

9Bie bemerft {teilen tk Sinien GE unb HF bie @rö^ 
ber fic^ entgegengeric^teten «^orijontalbnide t>or unb ftnb 
al6 corref))onbirenbe Seiten jmeier congruenter 2)reiede gleich 
grof. 9Belc^e6 ba^er bie gegenfeitige 9teigung ber beiben 
Stdbe auc^ fein mag, ber <^ori)ontalf(^ub, ben le$tere in 
Solge bed in A ^dngenben ®en)ic^td auf bie 38iberlager 
dufem, iß boc^ an beiben gleich grof unb ^at genau ben«« 
felben SBert^, n>ie berfenige ^orijontalbrud, mit welchem 
jic^ bie Stdbe bei A gegen einanber lehnen. 

^gur 2 jiellt eine )»oli^gonale ^Bereinigung mel^rerer 
Stdbe t>or, welche in ben ©den C, D, E, F, G in ber «rt 
c^arnirartig mit einanber t)erbunben finb, ba^ fie fic^ in ber 

9* 
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Qbtnt b(d ^ol^gontä gcgenfeittg Dnfcf}irben lafftn unti in 
Jolgf bcr äugeHn (Sinwirfung irgcnb t'mn ÄToft ftatt btr 
torgeftcllten Sagt ld(tit eine anberc Sigut bilben (önncn. 
3n ben ©rfen D, E unb F feien @en>iit)te W, W.^ unb W, 
aufgefangen, ioett(>e gegcnfeitiij fo abgeiocgen finb, bap taö 
^ol^gon unter bem (Sinfinffe ber iJnicfe, bic jene rrjeiigcn, 
im ®lfic^gen)tcljt ocrbleibt, b. Ij. [ein 33c(treben .«igt, feine 
@e(ia(l ju »erdntern. SBenn nun bie ®rÖpen ber anä ben 
Grfen D, EunbF l)era[il)ängenben ©eiPicfcte bejüglic^ burtlj 
bie Sinien Dd, Ee unb Ff rtpräfentirt roerben unb man bic 
*ParaHeiogramme DHdJ, EKeL unb FMfN ecnftniirf, 
um ben linearen 9BertI) ber von (ebem ffieicidilc in 9iid)= 
tung jiveicr angrenüenber *BeIvgon feiten erjeugfen ünidc 
Boriuftellen, fo fallen, Wie bie gignr peranfdjaulidjt, au^ 
bie ^ol^gonfeite DE bie beiben fi* entgegengeridttelen "Iritde 
DJ unb KK, in gleicher SBeifc auf Cic Seite EF T>it 
35rü(fe EL iinb FM. Iia aber bafl ganjc ©inleni tion 
©laben @Iei(t)gcniidit l)nlten füll unb \iii) alle feine lljeile 
frei bewegen (önnen, i'o folgt, 1:a^ an iebem eingelncn Uljeile 
felbfi, alfp an bcu Stäben DE unb KF ©leiftgewidtt 
ftatlfinben muffe. 1)ieö irirb iebodj nur bann btr gaU fein, 
n>enn Die Xirnrfe DJ unb EK, ebenfo EL unb FM gleidj 
grop finb unb bal)er einanber annulliren. 3m entgegen^ 
gefetzten galle roürCe fiel) fpiooljl bic Seile DE aifl aiid) 
EF na* ber 9tid)tung beö größeren ©rudeä bewegen. 

3erlegl man nun jeben biefer SeilenCniife In jwei 
anbete, einen wertifalen unb einen l)pri.(ontalen, bann wirb 
leQterer in ben Derfdjietenen gäUen buril) bie ütnien OJ, 
PK, QL, RM unb SN »orgefteUt. 3Beil nun DJ = 
EK = eL unb bie "Ereiede DJO, EKP unb eLQ au* 
im Uebrigen congruent finC, fo fmb bic "I^reiecftf feiten OJ, 
PK UHb QL wnb mit ilincn bie IDreierfc, wel*e fie oer= 
treten, einanber glei*. 20eil ferner EL = FM = fN 
unb bie iJreieife ELQ, FMll unb fNS ebenfallö eon= 
gruenl finb, fo finb bie Cur* bie Seilen QL, KM unb SN 
reijriifentirlen ^oriionlalbrüilc au* alle gleii^. ^ierna* 
läpl fi* ber Saß feftftellen: „3n einer poltfgonaten 
3ufnnimenflellung von Stäben, ober in einem ^0 = 
l^gonc, njel*eö bie in feinen ßrfcn Ijängenbtn &t' 
rol*te in Midilung feiner Seiten fiüpt, ^at ber .§0 = 
rijontalbrud an allen (Srfen, bie oberflc ober ben 
@<^eitel inbegriffen, eine unb biefelbe @rijße. 

3iel)l man bur* ten !J3unft J ju ber Seite EF unb 
ebenfo ju ber Seite FG eine '^''ii'aUelc, biS beibe bie butdj 
ge^enbc 93ertiEale ft^neiben, fo folg! auö ber Songruenj 
ber iDreiecte ELQ unb TJO, ÜOJ nnb FNS, ba^ fo= 
reo^l bie Linien TJ unb EL, alfl au* UJ unb FN gleic^ 
gro§ finb. 1)ie Sängen EL unb FN ftellen aber bie in We 
Mi*tung ber beiben ^oltjgonfciten EP unb FG fallenden 
Drürfe vor, baijer ift baffelbe mit ben Linien TJ unb UJ ber 
Sali. Serüif{i*ligt man hierbei noi^ bie @lleic^^eit ber 3)reic(fe 



DOJ unb eQL, fp wie ber TOJ unb fSN, fo erljeDt, 
b(i^ bie etilde ÜT unb TD, »etdfe auf ber ffiertifalen üd 
bur* bie parallelen iu ben 5ßci!^gonfeiten abgef*nitten 
werben, ben Sinien Ee unb Ff glei* jinb, welche ber 
ajprnnöfetung \n golge ben in ben ISrfen E nnb F tj&n' 
genben ®ewi(tjten fntfpre*en. 

auö biefen 5Betrn*tungen läßt fidf ein fehr btuntntrt 
SSerfaljren ableiten, bie perf*iebenen ÜJrfltfe in Irgenb einem 
*Poli>gcne, bcffcn ©eilen im ®leid)gewi*t finb, einzeln ju 
beftiinnten. tSö fietle j. S. %\Q. 3 ein *pcli)gon Der, tpelcbe« 
bnr* bie in feinen Sdcn aufgeljangenen @e»i*te W, W, 
u. f 1». im ®lei*gfroi*te gel)olten wirb, bann jielje man 
eine 9?frti[ale LS, trage auf bicfr ^intercinanber bie ben 
®en:'i*ten W, W, W, u. f. w. proportionalen Säugen LM, 
MN u. f. w, an, unb jielje bur* bic S^beilpunfte L, M,N 
u.f.n». JU ben einjelnen Sßolngcn feiten AB, BC, CDu.f.w. 
parallelen; finbet an ben ^oli^gon roirfli* ®leid}gclDi*t 
flatt, fo gei)cn biefe gjarallclen alle bur* einen gemeinfamen 
$nufl K. !Die oon i^m auS auf LS gefdlile 9l<infelre*te 
KP flellt bie ®röfe beä ^orijonlalf*ubcö in ieber ber 
(Sden ß, C, D u. f. w. »or, unb bie Sinien LK, MK, NK 
u. f ro. üertreten bie Starte ber 3>rürfe in 9li*tung brr 
^ol^gcnfeiten, mit benen jene einzeln parallel laufen. 3)0 
bie 31)eile LM, MN u. f. w. nn* einanber bie in bot 
Stfen beö '^olvigonö bcfinbli*en ®en>i*te peranfdjouli^ot, 
fe repräfentirt ju gp'ge ber Sonfiruction bie ganje 8lnii LS 
bie Summe aller über J>ai 'JJoIijgon »ertljcillen @entti^te. 
aßenn bie Sinie KP (Sig. 3) al6 ÄabinS betra*tet wirb, 
bann finb bie Linien LK, MK n. f- W. Sccanten unl' 
LP, MP u. f. w. langenlcn ber 2BinfeI LKP, MKP 
u. f. w. Stimmt man baber ben numerif*en ®crtt) be« 
■^Drijontalbmifeö in irgenb einem *polvgpne, wel*e8 ji* im 
@lei*gewi*l behübet, dd Sdnge beä ÜRabiud an, bann ifi 
ber Drutf in ffiiiljtnng einer einjelnen $ol<?gonfeite glei* 
ber Secante iljrfö 3ieigungöwin(el6 jur .§crijontaten, unb 
baö in einer beliebigen Cdc Ijängenbe ®ewi*t ifl glei* ber 
^ifferenj ber ^^angenten ber SSinfel, wel*c bie beiben tu 
belreffenber Stfe jufammenfipßenben ^ol^gonfeilen mit einet 
•horizontalen einf*lie^eu. 



rfftg«^^^ 



Stfinerne e^tt ^ttoblbtt fßvüätnh&Qm. 

3Ran (ann ein @cwölbe ali eine Slncinanbei 
(onifdj gefialteler ÄÖrper (^ßriömen) erfldren, Don benen 
ber erfte unb le^lc, jcCer auf einem SBiberlager ruljt, nüf 
renb bie jn>if*cn inneliegenben fowo^l bur* bad gcgenfeillge 
9lneinanberlel)ncn, nie au* bur* bic Slbljäfion bea jroif*en 
iljre Serül)ning8tlä*en auögcbreitcteu SKörtclö in iljrer Sag* 
erljalten werben. iJie fo geftü&ten fonif* geformten ÄÖrper 
A, B, C u. f. w. (Sig. 4) nennt man SBölbfleine. Set 
niittelfle, ober ber an ber ^öc^flen Stelle, bem @(f|dtel bftf 
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SMbdgfü«, ffiift eäfluf^ein. SHe untere gläc^e EFG 
einet @en>i(be< n>irb Intrados^ mand^md Soffita, beutfcb 
oker innere SBilbfldc^e genaftnt, n)if)renb man unter 
ExtradoB bie dufere SBd(bf(d(^e HJK dne6 gemöKten 
S^gent Derfle^t. !Die ^ßunfte E unb G, in benen bie 
innere ffidiblinie ft(^ ben 9ßiber(agern anf(^(ief t, ober il^nen 
entfpringt, Reifen bie jlnfdnge eine« ®en)6IM, i^re ^ori^ 
lontale Entfernung, beffen @))annung unb ber Slb^anb 
FL (gig. 4), ber ®tic^ ober bie ©tic^I)öl)e beffelben. 

^ feien bie aufeinanber gett)ö(bten @teine eine6 im 
QHeic^etDid^t bepnblid^en Sogen« (?tg. 5) einjeln mit A, 
B, C u. f. tt). beieid^net, 3eber biefer Steine iji ber SBir^ 
htng breier 5)ril(fe au^gefe^t, ndmiid) 1) bem.ioon feiner 
eigenen Schwere ^errfl^renben, 2) Dem einer auf i^m ru^enben 
Selafhtng unb 3) ber Sßirfung be« loon ben beiben 9la(h^ 
bar^nen l^erfommenben I)nicfe«, welcher normal gegen bie 
SagerfUd^en be« Steine« wirft. I)a biefe I)rü(fe einanber 
®(ei<^gett)i<l^t galten foUen, fo miijfen ihre Slic^tungen fdmmt* 
Hi^ burÄ einen innerfjalb be« Steine« gelegenen ^unft 
^bur<^ gelten. SBenn nun A, B, C u. f. ». biefe ^ßunfte 
in ben ringeinen Steinen, bie ben Sogen (gig. 5) bilben, 
begeii^nen, bann t>eranfd^au(i(l^en bie felbige loerbinbenben 
Knien AB, BC, CD u. f. tt). bie JÄic^tungen, in benen 
bie Strine einanber bruden. 9Ran nennt be«^(b au(^ bie 
»inte ABCD u.f^n). 2)ru(f^ ober Stfiftlinie. Dbfc^on 
ber 3)rucf eine« Steine« auf feinen 9?ac^bar, toit j. S. F 
auf E, jlc^ in SBirf liebfeit über bie ganje gugenfldd^e HJ 
Derbreitet, fo fann man bod), o^ne bie SRirf^tigfeit gegen*^ 
lodniger Betrachtung im ®eringflen ju beeintrdd^tigen, ft(^ 
ben ®efammtbru(f auf einen $unft t>ereinigt benfen, in 
welchem bie 2)ru(flinie bie gugenpdc^e burc^frf^neibet. Der- 
9lri<^ett)i(^t«}ufianb be« ®ett)ö(be« toixi nidft gefrört, n>enn 
; man femer ftc^ ba« ®ett)i(^t iebe« SB6(bf)ein« fo tt)ie ba« 
fdner (Srtrabelafhing a(« in bie ^ßunfte A, B, C u. f. tt). 
Mreinigt tt)irffam benft unb felbige burc^ fieife aber gett)ic^t«^ 
lofe Stdbe AB, BC u. f. tt). unterdnanber t)erbinbet. Sin 
(Bett)d(be unter biefen lBorau«fe6ungen betrautet, g(d(^t 
trtUig dnem ^ßol^gone A, B, C u. f. tt)., in beffen ©den 
®ett)ic^te aufgel^angen finb. @« ftnben ba^er bie ®runb* 
fd$e, tt^elc^e fic^ au« ben Setrad^tungen {ene« ergeben, auc^ 
fftr gett)ölbte »ogen ®eltung. 3n gigur 6 fd A, B, C, D, E 
ein Zf)til ber !Drud^ ober Stü^ßnie tint^ fo at« »4^oIi^gon 
betrac^eten ®ett)ölbe«. äSenn nun, tt)ie fc^on erörtert 
tt)orben, bd einem fo((^en ^Joh^gon ba« in irgenb dner 
(tdt C ^ngenbe ®ett){(^t bur^ bie IBertifale JH bargefleOt 
totrb, bann t)eranf(^au(i^en bie Sinien JF unb FE, tt)dc^e 
mtt ben in jiener @de gufammentreffenben ^ol^gonfdten 
P^ttQÜü gejogen ftnb, bie ®r6#e ber Drflde in Slic^tung 
ber (eueren. 2)ie Seiten dne« 2>rded« Der^alten ftc^ gegen^ 
fettig tt>ie bie Sinn« ber i^nen gegenüber liegenben SEBinfel; 
et fbibet ba^ mit Seaie^ung auf t>or({egenbe Sigur flott: 



JH : JF - sin JFH : sin FHJ. 
2)a jeboc^ sin FHJ - sin FHG «= cos HFG ift unb 
auferbem JF bie Sefante be« SBinfel« JFG ifl, fo ent^ 
fief)t au« obiger ^xopoxüon: 

JH : sec JFG = sin JFH : cos HFG ober 

1 



JH = sinjFH • sec JFG 



cos HFG 



"f . 



r, mit^ 



Der gaftor — -b-ftts ifi aber fo »id al« sec HFG, 
cos HFG 

f)ln tt)irb 

1) JH = sin JFH • sec JFG • sec HFG. 

3n SBirfli^feit tritt ieboc^ an bie SteUe ber 3)rudKnie 

ABC DE eine eurt>e. Tian muß haf)tx bie Seiten be« 

*Pof9gon« au^erorbentlic^ firin annehmen, bamit fi^ baffelbe 

ber Surt)e m6glid)fi anfd^Iie^e. 3n biefem galle ge^t ber 

SBinfd KCD = JFH (gig. 6) in jenen über, tt)el(^en 

bie STangente an Den ?Punft C mit ber ®urt)e fdbfl dn^ 

f(ftfieft. Da biefer aber fe^r fidn ifi, fo fann fdne Zan^ 

gente bem Sinu« pro})ortiona( unb bem Äriimmung«^alb* 

meffer bti C umgefe^rt Jjrojjortional angefel)en tt)erben, alfo 

2) sin JFH = 1 

tt)enn R ben Ärflmmung«f)albmeffer bd C bebeutet. Äufer^ 
bem ftellt ber SBinfd JFH bie Differenj ber beiben SBinfel 
JFG unb HFG t>or, bie felbfl fc^on fefjr Hdn fmb; be«^ 
^afb fann man ben dnen für ben anbem feften, unb erl)ftlt fo 

T\ TTj sec* JFG 
I) JH = ^ 

3n S33orten au«gebriidt, ^ei^ biefe gormel: 2)ie JBertifal^ 
befafhing an irgenb dner Stelle C eint^ fic^ in fdner dtid)^ 
tung jiöftenben ober dm^ ®ld(^gett)id>t I^attenben ®ett)ölbe« 
ifi bem Ärummung«balbmeffer an biefer Stelle umgef e^rt, 
unb bem Ouabrate ber Secante be« 9?i<^tung«tt)infd« be« 
Sogen« jur ^orijontalen, birect projjortional. 

Setrac^tet man ba« ®ett)i(^t ber SBdlbmaffe, tt)dc^e 
t)on jtt)d »ertifafen, um CA (gig. 7.) t)on dnanber ent^ 
femten, paxaMcn (Sbenen begrenjt tt)irb, an^ t)erfd^iebenett 
Stellen dne« ®ett)ölbe«, fo ifi Idc^t dujufeljen, baf, tt)enn 
AC immer gldc^ bldbt, ba« jebe«malige ®ett)i(^t nur t)on 
, ber ^ö^e be« SBdlbbogen« abfängt; alfo auc^ umgefel^rt, 
bie t)ertifate Sogenl^öl^e t)on bem ®ett)i4te an ber begüglic^en 
Stelle. !Die gormd für JH unter I) brudt aber biefe« 
®ett)i(^t au«, mithin muf bie t)ert{fate Stdrfe ober ^ö^e 
eine« ®ett)ölbe« an irgenb dnem fünfte umgefe^rt bem 
dtabiu«, unb birect bem Duabrate ber Secante be« Sßinfel« 
))ro))ortional fdn, tt)el(^en ber Sogen an eben biefem fünfte 
mit dner ^orijontalen dnf(^lieft. Soll alfo ber in gig. 5 
angenommene Sogen ®ld(^gett)i(^t Ratten, fo xmf fic^ bef[en 
Sc^dtelfldrfe RM gu ber t)ertifalen Stdrfe KL bd L, t)er^ 
leiten, tt)ie ba« Duabrat ber Sinie PS, bit){b{rt burc^ R, ju 
bem Duabrat ber Sinie PQ bit)ibirt burd^ R fdr ben $unft L. 



©ei fincm Äreiöbogen (Si^. 8) roiru Biefen ©et>in= 
guiigen @enügc ^(Iciftcl, tiioctn maii Deffcn vcriifale $öl)e 
CD, an Dem '^tund C, Di-ni DuolUitten i)[dd)nia(^t, (er 
|tc^ fr(|iebt, Wem mau Die Sc^eitelftdrle h t)e^ Soi^eiid mit 
Oem OuaBrote tefl ÄaMufl AE iiiultivlicirt und 6ut(^ Ua« 
OuaCrat ßc« äbftanteö CH Btö 'JJuiifIcä C vom Dur(^= 
mtffer Dt* Sogenfl Ciöitirl. 

©d einem elUptiftlfcit 9Bö[bbo(((n luirt Ceti ®lei4' 
gcivic^tdbeDinguri^eit ^inTeidgeiiD rnl|'pro(^cn, ivenn bie veis 
ti(ale Jpi31)e Ceö ©ogena an einer beliebigen Stelle C tgig. 8) 
()leii4 bem Duoticnten i|'t aui feiner Sd^eiielfldrEe multi' 
pliciil mit bcm duaCratc bei balben Ileitien Are AE, unb 
eivicirt Curi^ baö Süuaöral De« i'enfrec^ten 9(b|^atit)ee CH 
T>ci betreffenCen "Itunfleö von Der großen 21re bcö ^Sogeiiö. 

^ie gDiin bei äußern Sßölblinie eined fietdtöimiijen 
SemÖlbcd, an bem ©leic^getvic^t ftattfinbel, fann tuxii 
(Souftruction nodj anf folgenbe SBeife giapt)if<^ beftinimt 
merDcii. aßenn B, C, D (gid. 9) einen ^eiEitalfreifl, beffen 
3)tittelpunft in A [ieat, uorftellt nnb BE Die ^öhc tcfl 
S{t)lupfteinc« beDeutct, fo faffe man Die Ifämje AE (= r -i-h) 
in Den ^irUi, Duictjftfjneibe bamit Don D anö Die SJertifale 
AE «nb jie^e burt^ Den fo beftimmten ^ßuaft F eine JpD= 
tijcntale FG. iJurct einen beliebigen *puntl, f,. S. C Der 
inneren 9Bi)lbliuie, bei bem man bie Vage bei äußeren 2Bölb' 
linie finben roill, üieljc man einen JKaDiuÖ CA, fäUe »om 
Duri^fiftnitiapHnEle J Dcffelben mir Der §ori,ipnlalcn FG 
einen '^eipenDifcl nacb bem Ämöbmdjmcffer unb ueibirDc 
Den guiipunft K. mit Dem Sd^citel E Der äußeren ^ülbs 
Unit. Xiie Väitge biefei Sieibinbungdlinie auf Den envä!)nten 
ÄaDiufl für Den UJnnh C, Don A aufl angetragen, ergiebt 
(en gefüllten $unFt L Der äußern 3ÖöEblinie Ded angei 
nominenen JticidbDgeud. 

Senn in einem (Smölbe, Daß ftdi in einem vt)ll(t>ni= 
mcnen ©leidj^ieroiifctöiuftünDe befinDet, oDet bei Bern jeDer 
Kjeii gleidj ilatf gefpanni i|} unt (einer Daö ©eftreben ^t. 
Dem anbein ju meicben, alle 3Sölbfugen noimal jur inncm 
Söl6flüd)e gerichtet rciSrenj fo roiirbe bie iJruiJ: ober ©tü^ 
linic Durdj Die iOtitte ieber ^ige geben unD biefelben alle 
in roinfeltec^ter SRidjtung Dur*ftt)neiben. .^n Der ißiarifl 
tritt jebod) Diefer 3i>1'inD feilen, wenn überljaupl je, ein. 
SJie DrulJllnie geljt mebei buid) Die 3)titte Der ffiölbfugen, 
nocft wirb felbige je ju biefen genau roirtfelrectt gerichtet 
fdn. @8 iP ba^er njünfc^enömertl) ju unterfucften, bifl jh 
meieren ©rennen eine Slbnieidiung von Der corenväljnten 
mittlem unb normtilen 9iicl)tun^ neä) jlattfinben Darf, 
obne bie Dauer eine« SBölbbogeiiö ju gefftbrDen oDer feinen 
(Sinfturj tjerbeijufiiljren. 

SBeun ein 'Sogen allen SInforberungen bejiiglict feinefl 
(SUiäiQtxoid)ti BoUfoinnten entfprädje unb bejfeu SBiberlager 



Duri^aufl unvtrf(i)i<t>l)ar mdren, fo fann ienn nur in ^olge 
Der 3erbrütfung be* Siölbmateriolö einfallen. Dw @röSc 
ber (Sol)dfton bcd legieren bilbet alfo für Diefen gaU bü 
Selliijteitögrenfle eine3 ©croölbe«. 

Sßenn tjingegen an einem Bogen nii^t «olKommenc« 
@Ui(^geici4t befiel)!, fo fann ein feiger auf jtvei serfi^ieDtiie 
Slrten einftür^cn; er^nd, inbem Die Sßolbfleine an Ixn 
Sagcrflädten übet einanber hingleiten; jtoeiten«, inDem fit^ 
Die SBölbfugen entroeber an Der duneren ober inneren SJött» 
flache öffnen unb bem;ufolge Der ganje 'Bogen in Drri ober 
vier große X^eile jufamnicubric^l, rcie ci $g. 10 uitD II 
»eranfdjaulidjt. 

Hit ^ölbjlcine eineä (^eivölbed loerDen inbeß nur bann 
an ben tjagerfläc^cn auf einanber hingleiten, wenn bei 
3Binfel, meldfen Die SJic^tinig ber I)rud= ober ©läjUaft 
mit einer auf Die betrefjrenbe lüagerfläfbe erriditcten Stoimolcn 
bilDct, größer ift als ber ^eibung^ioinfel beS äBölbmoUriaU, 
Der bei Steinen feiten 30 @rab überfc^reitet. 1)0 bic< bei 
SEBeitem meljr ift, ai.9 Der äßinfel, ben bie Stüglime it mit 
Der 9tormalen ju einer iJagerfuge einfc^licßt, fo fann man 
einen 3BÖlbbogen außer Qtefal)r betrait^ten, Duri^ baS ©leiten 
Der aöölbjteine über einanber einjuftnrjen; jumal Da bie 
Sol)äfion unb 9tbl)äfion Deä jmiftt^en Die Steine gebra<^ltn 
*ütÖrtel0, foroie Die Ijdufig oerroenbeten Jtlammern, Die 
Seibung jiuiff^en Den auf einanber geroölbten Steinen fefer 
bebeuteiib fleigern. 

Die jroeite "Hxt beö (SinfWrjenfl, njelt^e gteidjjeitig bie 
gen)öljnli(t>fie ifi, ereignet ftdj, n>enn bie ®tü$linie foioeit Don 
Der mittlem Sage abn>eict}t, baß fie nictjt me[)r DoUfiänbig 
oon bem eigentlidien 9Bölbbogentörper eingefdjloffcn irarO 
unb cal)er Die 9ßölbfugen nif^l meljr alle bur(^f*neib«. 3e 
itieiter bie Stü&curoe •Don Der 3Hitte jmif(^en Der innnxn 
unb äußeren 3QölbIinie abiueii^t, befto geringer i|i bie Stanbe 
t)aftigFeit bed (^craölbed. So lange jene aber Die SJöIb'^ 
fugen no(^ alle burttjfdjueibel, tritt feine ©eroegung ein, 
3ebo(^ oon Dem Slugenblide an, mo Die DrucfnirBe aai 
Deni ©ogentörper fjerauÄtritt, beginnt eine Scroegung, Wt 
aöölbfieine Drcljcu fiel) um bie ber Stiidlinie jundctjft ütgenb« 
iSanten unb Der ©ogen fällt ein. gig. 10 erläutert Dm 
(Sinfhirj eine« aöölbbogen« auf Diefe SBeife, roenn ber 
Streite! beffelben ju ftart belaftet tootben ifi. Die gorm 
ber StfiOlinie »eränbert ficfc boburc^ fo roeit, M^ Re im 
S<t)eitel fui} bis über bie äußere SQölblinie bei B ^inond 
erljebl unb bei A unD C mit ber inneren SJölblinie jufaiiu 
menfäüt. Die Solge Dapon ift. Dag ftü) ber ©ogen in Ua 
Diefen Drei ^JJunften junä($ft liegenben gugen trennt, wobuiitf 
oier Stüife entfle])en, Die jid) bei A unD C um bie innenn 
Aanten, unp bei B um bie äußeren Äanten brelien. 2>et 
©ogen fittft Dabei im Scheitel ein unb Ijebt ft* in ten 
S(ben(eln. Diefer ^aü fann in ber *prarifl elntretctt, 
toenn über einen äSölbbogen, ber im Scheitel fi^tvac^ unb 




71 



tabd loenig ober gar mäft äbcrmauert ift, jäftotvt Safien 

SßeRti hingegen ein 993ölb(ogen im @(f) eitel im 93erglei(^ 
pt Selofhttig feiner SiftnUl ju iDenig belafitet ifi, bann 
pUmtt fid^ bie 6tit((inie im @(^ettel ob, fdUt bafelbft mit 
ber inneren Sßolblinie bei B (gig. 11) jufammen, unb mit 
ber dürren bei A unb C. SJie t>orf)in tl)d(t ftc^ ber Sogen 
cbenfalM toieber in einzelne @tä(fe, bie [xd) aber bei A unb 
C am bie iuferen, unb bei B um bie inneren Tanten 
treten. Der Sogen fieigt bobei im @(^eitel auf, tt)d^renb 
er in ben ®(^enfe(n bei A unb C einf&Ut. !£)iefer ^all ifi 
mä bent 8(uffteigen ber Sel^rgentfle im Scheitel )u t)erg(eic^en; 
ttt^renb ein Sogen gen)61bt noirb. 

Die Dauer ober ©ic^er^eit eined SBöIbbogend ift i)ier* 
nac^ umfome^r gefäf)rbet, jeme^r ftc^ bef^en (Stu^Iinie ent^ 
meber ber inneren ober ber duneren SBölblinie nähert. 
Süttli^ Serülfrung ber einen ober anberen ip bie äuferfie 
0renje be6 Sefieljen^ eine« ©etoolbe«. Die ©ic^er^eit unb 
Dauer eine« Sogen6 oergrö^ert fic^ in bemfelben üRa^e, 
M beffen Stii^linie fid? feiner mittleren SBoIblinie näljert. 

SBenn ein Sogen fici^ in feiner Siic^tung fhlftt, fo bat, 
»ie fc^on barget^an, ber ^orijontalbrucf an jeber ^ge einen 
unb benfelben SSSertlij mithin ift ber ^orijontalbrurf, bem 
ber ©c^lupftein eine« ®etoölbed audgcfeftt i^, oon berfelben 
©tdrfe, tt)ie ber auf jebeö ber SBiberlager ausgeübte. 

Um bie ®röfc biefeö ,g)oriiontalbru(fed gu beftimmen, 
möge in gigur 12 FGHJ ben ©c^lufftein eine« Sogen« 
oorfietten, beffen Wittelpuuft in A ifi. gerner fei BC bie 
Siicötung ber Drucflinie jwifdjen bem ©c^Iuffieine unb bem 
näc^fien ©ölbfieine unb jwar normal aur guge FH. Die 
^fte be« ®ett)icl)t« be« ©c^luffiein« unb ber oertifal über 
il^m gelegenen aWaffe fei burc{> bie ?4nge BD re})rcifentirt. 
Dem ^oriaontalbrurfe im ©Reitet, gegen bie guge FH, 
entfpri^t bann bie önie CD. Da nun bad Dreierf AHE 
bem Dreiecfe CBD ibnlid) ift, fo finbet bie ^Proportion fiatt: 

HE : BD = AE : CD 

Da« ®ett)i(^t BD über ber ^Iben Sreite be« ©c^luf^ 
jieine« ifi aber gleic^aufejen bem ^robucte au« ber I^alben 
Sreite HE, ber Zotaü)6i)t be« Sogen« im Scheitel, unb 
hm ®ett>i(^tew einer €ubif^®nl)eit be« 3»aterial«; alfo: 

P = BD=HE.FH. w; 

auferbem bebeutet AE ben Ärummung«^a(bmeffer be« So^^ 
gen« im ©c^eitef, baber gefialtet fic^ obige ^xopoüion fo; 

HE : HE . FH . w = R : CD, 

n)orau« ber ^origontalbrucf CD = C fid) ableitet ju 

C = R . FH . w. 

Da unter FH bie gauje ^l>e be« Sogen« im ©c^tel 
p verfielen ift, fo tann man bafur auc^ h fe^n; bann 
M^ ber 9Bertf) be« J&orijontalbnirfe« 

C « R . h . w; b. ^. 



ber ^rijontalbrucf eine« fid) in feinet Slic^tung fUt$enben 
®eto6lbe« ift für bie Sliefe » 1 be« ®en)ö(be«, gleich bem 
®ttoid)te eine« $n«ma be« SBölbmateriale«, n)el(^« ba« 
5ßrobuct au« ber Xiefe = 1 unb ber ^ölje be« ©ewölbe« 
im Scheitel aur ©runbflidcbe fott)ie ben Ärummung«I)aIbmeffer 
)ur ^o^e bat. 

Die gefiigfeit, mit »eld^r ein SBölbbogen im e<^tel 
biefem ^on'aontalbrutfe SBibrrfianb leifitet, ifit ber ^obe be« 
©d^lu^jiein« unb ber @o()äfton be« SSölbmaterial« birect, 
ber Sänge be« Ärummung«^lbmeffer« im ©djeitel aber, 
umgefel)rt ))ro))ortiona{. 9Benn le^tere mit R beaeic^net 
tt)irb, unb d bie ^o^e t)on ber inmxcn SBölbfWd^e bi« anr 
Snicfenbalin, b bie Jiefe be« ®ett>ölbe«, alle« in gufen 
»erftanben, bebeutet; tt)enn ferner w ba« ®ett)i(^t eine« 
Subiffu^e« be« ^JRaterial« unb c ba«ienige in $funben be^ 
aeic^net, n^elc^e« auf einen Ouabratfuf Ouerfc^nitt be« 
®ett)6lbe« erforberli(^ ifi, um ba« ÜRaterial a« itxitüdm, 
bann ift ber »^oriaontalbrucf 

C = R.b.d.w 
unb bie gefiigfeit be« Sogen« ift bem Duotienten 

d^ . c 
RTw 
proportional, trobei d^ bie ©ewolbfidrfe im ©c^eitel oorfieQt. 
Seaei(l)net m ben gaftor, um »eld^en ber ^oriaontal^ 
brurf eine« SBölbbogen« beroielfdltigt merben muf te, um bie 
geftigfeit be« Sßölbmaterial« aufaun>iegen, fo befiimmt ft(^ 
beffen SBertl) nac^: 

m . C = d^ . b. c ober 
m.R.b.d.w = d, .b.c au 

d, . c 
R.d.w 
3n nac^ftel)enber JabeUe fmb bie SBertl^e biefe« m für 
einige ber bebeutenbften Sröcfen entl^alten. 



2:abeAe i. 








itrömmimgl- 
I)a(bmeif(r bei 


ffirrtl) 


*»omf unb Ort bfr fQvüdt 


Soqenl im 


Ui 




@(^(itrl 


9aftor6 




ia Sttftrn 


in 


«nufc ber (»uaimtjUxn Qifenhuffn üUx 






bie X^mfe Ui Maihen^tah 


169 


3 


9leutr();bnt(!e über bif @fme bei $art^ 


260 


5 


IDreiemigffiWbrürfe über ben STmo inSIoteng 


172,63 


21 


©rürfe über ben 3)ee bei S^efler 


140 


22 


Sonbonbrücfe über bie X^emfe 


162 


40 


fSxvidc über bie IDora dtipaxia bei Xurin 


160 


44 


8rü(!e et:f0laun£c über bie Oife 


121 


63 


SDaterloobvücfe über hit X^emfe in Sonbon 


112,6 


68 



Vian erfte^t bierau«, wie abmeic^enb t>on einanber bie 
Anflehten ber 3ngenienre räcfft(^tli(^ ber Selafhmg ffaib, 
meb^ fie bem SMbmoterioIe eine« ®ett)itbe« amnut^en. 



ÖcDenfi man Mi 'äSaterinl, auö Sem bie •UtaitKiiljeabbrüife, 
ml'iit iie @ieaE=:^c|'ierji-^ifcnl>at)it bei ^Ulaicentjcal) über 
bieX^emfc fü^rt, gebaut i|'t, fo ijl fu icbcnfalld cie [üt;n|)e, 
rodele ic gcbaui iDcrben, Denn ttet im Sogen ftttdltl luirflit^ 
llattfittCeiiDe ^Drijoitlaltruif m(id)I iialjeju Va ^^^ Srucfcö 
auö, iDdf^er Die rürfioirfeiibe jcfti^teii teä 'fflolbmakrialö 
erfdjöpfcn roürbc. Ob^ktti) Caö bercilö jaljre lange Sc 
[lcl)C" Piefec 'Briitfi; DargeUjan ifnt, bap e« juläftlg i|l ber 
Sdai'tmif), roclrf^ ^ffriirfuns f*ö "iBölbnialcriali Dctup 
fac^t, n>eil näljer },a \]ei}en, <ili mait in anDercn gä-llen 
bidljer riir fii^Ki^ ciac^tcic, \o fragi ed |i(f) Dod), in loie 
weit bic ^-Qorfic^t füt geirölmli^ eine folc^e ^nuäl^eTUiig 
Htfttfcrtigen mürCe, »ociiiglif^ loenn man berncfftt^tigl, roie 
oiele jnfdUige Uin|Mnbe bie Dauer einefl ©eroölbeö becin- 



trächtigen fönnen. Um gegen foli^e gefic^ett ju fein, et' 
fct)eint eä wünfdjcnörocrt^, für bie ©eluflung betf SBetb* 
materialä einen loeit größeren 'Spielraum, ali bei ber ^f 
nannten 'Brürfe gegeben ift, «u gefialteii. Da^tr ninunl 
man bei Srüifcn für ben gcivö^nlic^en äJerfe^r, ali größte 
Sdaitung bce ®i^lu^|tein3 %„ iti 2)rn(fe9 an, unter bem 
baö aBölbmnterinl jettritcft irerben würbe nnb bei aäriilea, 
ivelf^e fortmäljrenti Den ßrfc^üderunjen eine^ lebhaften uttl) 
fitroeren ScrCelfra auÄgefcCf rocrBen, nitbt me^r al« '/<■>• 
Die nad^fti'^enbe ZabtÜt jeigt bie äierbältnifTt unt) 
Dimcnfioncn einiger ber bebeuleuDilen 'Brfitfen (Suropaa. 
Sie entljäll bie ^rAinmungdl)albmef(er für bie Sogenfi^ettel 
bcT ^auplbügen, ebenfo bie ^ölje ber Si$iup|leine unb Dil 
9lrt tti Sölbmateriald. _^^ 
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3n ber Sigur 13 fmb bie inneren Sßölblinien ber 
^auptbögen ber in blcfer labcUe erroäfjnten Srüifen tiad) 
einem unb bemfelben ÜB?a^|)abe serjeii^net, uin einen über; 
ridjtiit^eren Sierglcif^ iljrer relatiöen ®rö&e unb gcrni ju 
geroinncn. 

©u^eiferne Sogenbrütfen nne aut^ folt^e aufl .§o!j 
tragen bie Srfiifenbaljn mittelf) cinjclner flippen, von benen 
jebe bie ®genftl)aft eineö aöolbogenä lue^r ober raeniger 
t^eilt, baß |ie in ifjren I^eilen einer Bufamraenbruifung 
audgefetil roirb. @$ ^anbelt ftc^ bei biefcn bogenförmigen 



gugeifernen Stippen barum, bie grö^e mögliche Sttifl^til, 

gefligFeit unb ifeiti^tfgFeit ju gewinnen, baljer ifi bie Soii' 
firuction biefer Sögen geroöIjnUd) Bon ber Krt, ba^ f« '()« 
:i^orm nic^t mefentlic^ veränbern Fönneu. Ob bie Sinie t>ti 
Sßiberftanbeö ober bte UrurfcurBe gerabe in ber 'äSitte ber 
Slippen Hegt, ifi babei oon geringer SBic^tigfeit. 3ebe biefer 
iHippen befrachtet man alö au8 jtoei ©ölbfteinen gebilbej^ 
Bpu benen iebet mit ber einen \cmt 2Bölbfld(^cn (Säger' 
fläi^en) auf bem SBiberlager ober einem '^^feiler aufliegt, 
unb jirf) mit ber anbern im Sogenfctjcitel gegen bie jiveite 
©ogenljälftc leljnt. Um bie Stabilität eine« \ol<ijtn guß* 
eifernen Sruifenbogend ju be|)immen, if) iai)tx nur nötffig. 




^ttitbzüita tiingegen vtxijaüta ßc^ ft^r t>erf*ittJtn; fie 
tjoben wn itnen 4Üf ertn (Stnflüffen flonj »efentlit^ ju leiben, 
|a finb cutt^ fic m vicUn Sdlifii fdjon bebrutenb bcft^dbigt 
wprCen. 

Sie .^ängcfctten (inC ntrtjt (tcif, fonbern »iclmc^r 
geeignet, i^re ®cftalt But* ©ciuegung ber einjelneii ©lieber 
)U orcönbecn. @iHe folcf)c ^etle untcrfdielbet fid) aufgc 
{)angen In Siitfeta weiter dpu einem ^JJoIijgDne, roie tt 
gig. 3 bacfleUt, alfl barin, ba^ bie Ittiidt in Siidjtung bcr 
»etfc^iebenen ^ditgpnfcitm ober ©liebet nit^t nieljr beren 
rüifirirtcnbe geftigtcil, fonbern »ielmeljr beren atfolute, über 
bie Seftfgreit gegen S^rrelfcn, (nänfprucf) nehmen. 1)a^er 
befiefjen aUe jene ©cjiclfungen, loelt^e jmift^en ben üufl ben 
Scfen bei ?3ol9gone tjerabljängenben ©eroidjten, ben DnWen 
in ^Ult^tung ber einjeinen Seilen unb ben >^orijDnialbriicfeH 
liflttftnben, in äljnlidier 9Beife aud) bei ben Jielien einer 
^öngebriide. 

3Me Äetten ober Dralitfeile einet ^dngeünicfe Ijaben 
breierlei fe^r verfc^ieben uertlKüte Mafien ^u tragen, a^iiiiiief; 
I) it)r eigciieö ©cipicftt, reclitjee mit ben Xiimenffone« ber 
^ttm unD ber dtiditung bcr ^etlenrurse oaritrlj 2) tmi 
®eioicl)t ber ^ängeftabe, ocrmitlelft beren bie ?nidenl>at)n 
mit tim Äetten Bereinigt ift, unb toelrtjeS ftd) mit bec Sdnge 
ber Stäbe Anbert; 3) tiaß @en)id)t ber Srüifenbaljn mit 
Hften jufdlligen Selafhingen, melrf)e0 gerod^nlitf; gleid^mdgig 
übet bie Sänge ber Sal)n certfteilt ift. 

Iiie Äetlen bcr biöber crrid)tcten Äettenbnirfen ftnb ge* 
n)ö[)nH(^ vm burdjauö gleichen Xiimenficnen. 5)a aber bie 
Spannung (Ce^nenbe ^raft, 3ug) «n ben oerfdiiebencn 
Stellen einer Äette anfeljnltd) »crfdfieben ift, inbeni jle ron 
ber iÄit^tiing Pber Steigung bet Äette abfjöngt, nnb jroar Ca, 
i»o bie leptere «uf ben ^Pfeilern befeftigt ift am größten, 
Ijingegen im Sdjeitcl ober bem tiefften 'jiuntte ber Äetten' 
au&e am geringfkn ift, jo t|) cinleud^tenb, ba^ bei burc^aud 
gleit^er Starte ber Letten, beren mittlerer I^eil ein Ue(ier= 
mag an Sef^gteit er[)äll. IiaA ^^nolcnal ju ben Letten 
loirb in JRürffldjt auf beren Iragfä^igfeit auf bie »DrtijeiU 
t^aftef^ äScife »erwenbet, menn man bie Duerfi^ntlldfläd;e 
ber Äeticn im ©ogenfdjeitel am fleinftcn mai^t unb gegen 
bie @nben be0 Cogens in bem Wa^t juneljnten Id^t, ba^ 
(le ber bafelbft fiattfinbenben Spannung proportional ift. 

gig. 16 möge einen SÖogcn einet ^ängebrutfe Dor« 
fteUen. FL fei bie Ijorijontaie Sriictenba^n unb ADBC 
bie Sutbe, meiere bie Letten bilben. 'Die $untte A unb C, 
in benen bie Äette auf ben ^ßfeiietn befeftigt ift, nennt man 
Slufljdngepunfte. Die tjori^ontale ©ntfetnung AE ober 
EC, eiiiö biefer fünfte üon bet SBittc ber Gurre ifi bie 
l>a[be Spannmeite unb ber $erti(alabftanb EB beS tieften 
i|Jun(tE3 ber Äette unter ben Slufljängepunften, Ijeigt 2)utc^' 
l><ingung, Stid)', aud; '^feilt^öl^t. '•Mit bem 91udbru(fe 
Ouetfffcnittlfiadje ber Äetten an irgenb einer Stelle ift bie 



$i(t)e in DuabratgoQen gemeint, treidle [lij beim 2)utd}f 
fägen ber ^tten barfteUen nürbe. 

Iiie erfte ©etraditang, roeldje bei bem @nti»wtfe tüirt 
«Öängebtiirfe ju erltbigen ift, betrifft bie gorm ber ßunw 
ABBC, n)eld)e bie ,ftetlen anneljmen roetben, ipdl bor i^r 
bie l)anptfdctlid)ften IJinienfionen ber Sriitfe ob^nflcn. 
Wtm braud)t baju nur bie Ijalbe Spannmeite ÄE, Mc 
iUfeiIt)di)e EB unb ben SIbftanb BH ber ©nidenboEjn unter 
bem Sdjeitel ber Äcltenturoe, b. i. bie Vdnge beö (ärjeften 
^dngeftabeö, ju fennen. Sßa* folgenber Stege! Id^t fi(^ 
fobann jebe beliebige Snial)! ^ßunlte ber Äetten* 
curoe befiimmen, BotanögefejH, bag bie ©ntdenbaljn Ijoti' 
jontal gefi(l)tet fei. 

1) 3Jtan fubtra^ire bie f dnge BH bet ffirieften ^änge-- 
ftange »on bet ^feilfjö&e BE, multiplicite ben Äefi nril 
bem JDuabrale ber l)orijDntalen Entfernung beö fragltifeett 
^nufte« »om Sdjeitci ber SurBe unb bi»it>ire Daß ^rcttitt 
butd) tai Duabrar bet Ijolben Spannweite A E. 3n biefem 
Ouotienien abbire man bie ildnge ber fürjeftcn <^ängefiangc 
BH. "S^it Üage be« fünfte« D, ober bie fange ber 
^nngcftange DG roürbe ftd) alfp mit Sßcjugnaijme «uf 
5ig. 16 nad) ber gormel beredjnen : 

1) DG - "^"-/i^"""' + BH 
^at man auf blefc Slrt bie ©cflalt bet JtettentutBe ge» 
funben; fo »erbleibt ncd) bie Seftimmung ber Spannungen, 
ipeldje in ben Berf(f)iebenen ©teilen bcr Äette ftattfinbrn, 
bamit foinel alö möglich überall bie OuerfdjnittöflättK ber 
[enteren bem jcbeömaligen 3ug« propottional eingerii^trt 
roerben fann. 

ISS ift boju nötliig, an^er obigen iJimenficnen bet 
ßuree, nod} baö ©eiridjt eineö laufenbcn gu^e« ber SSrütfen* 
baljn, cinfc^lie^lidj ber gröpten möglidjen jnfäliigen Sela* 
fhiiig jn fennen; wei^ man biefeS, fo geben folgenbe SRegefn 
bie iJimenfionen bet Äetten u. f. nj. 

2) SJie Spannung im ©djeitet ber Äettencurse 
unb bet i^r enfptedjenbe Äettenquerfi^nill. Won 
fubtraljite bie fidnge BH ber fürjeften ^dngefiange Mn ber 
>Pfeilliöl)e EB, nel)me ben JRefi boppelt, biBibire iljn burt^ 
bad Ouabrat ber l^olben Spannweite AE unb fnbtrobire 
uom Ouotienten 0,0003. Da« ©eioidjt einefl laufenben 
guM ber £rü(fenbat}n, incl. bet barauf fommenDen grölen 
jufrilligen Selaftiing in $funben, burd) ben Borger erhal- 
tenen Sef^ bioibirt, giebt bie ©tö^e beö ^otijontalpge« in 
Si^eitel B ber Surse in *Pfunbcn an; alfo: 



C = 



2 (EB — BH) 
AE* 



■ 0,0003. 



SEenn man biefcn 3ug mit 0,0000893 mMltiptiritt, f* 
et[}dlt man bie i^m angemeffene Ouetfdjniltdfliidjc betritt 
in Ouabratjollen bei fee^Äfadjer Sif^etljeit (hoffte?): 



q = C . 0,* 



M 
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8) S)ie 6))aHRittt9 uit^ ber Dtterfd^nitt bei 
tttttt itt irgenb tDclc^cr anbtrn ®te(fe^ ). 9* D 

9RaR btofthre bai Ouabrot ber tPpptUtn ^d^ KB 
bc* ktrefmbeH ^ßmOM D fber bcm Scheitel bitrc^ ho» 
Oadbtat ber jngel^örigen V^ffe DK, abbive jit bem 
OaotbMim 1, ^e^e cm« bkfer ®itmme bie SBurgel inib 
mxOÜpMtt ba0 Kefultat mit ber @(^e{te(f))annung C^ alfo: 



"-«•p^^ 



2)en Aettenqiterfd^nitt q, an berfe(6en &UUt, finbet 
»ati, i9ie t)or^{it bei fe(^6fa^er Sic^er^eit itt Cluabrat)ol[en, 
iMtn man Me berechnete ®))annung D mit 0,0000893 
«nttiplbirt: 

q — D . 0,0000893. 

3>er ®ebrau(^ biefer Formeln fei bur(^ fo(genbe< 8ei# 
f)|{e{ erUutert: 

2>ie ^albe @))annung einer ^dngebrucfe betrage 200 %., 
Me $feflbail^e 40 gnf , bie Sdifge ber furjeflen «^dngefiange 
i 9uf nnb bad ®Midit etne6 (aitfsnben $uf e6 Srücfenba^n 
tcbft aufOlUger »e(afbmg fei 5000 ^nnb. 

itaif ber $ormel unter 1) berechnet jic^ bie Sdnge 
ber ^Angeßonge für einen $unft ber itettenctme in ber 
(fattfermmg Don 100 %v$ t>om Scheitel ju; 

•. -. (40— 2) 100« ^ ^ 11 « ^ ß 
^® "■ — 5Ö5'2 + 2 - 11,5 gfuß. 

9taä) ben 9<'nneln unter 2) ftnbet man jundc^fl bie 
6)>atttittitg im Scheitel nattf 

c - C ""lg. ""') - •■««« •" 

C » 3125000 $funben, unb ben juge^arigen 
itettenquerfc^nitt 

q » 279 JQuabratjoHen. 

9laä) ben Formeln unter 3) enb(i(^, ergiebt flc^ für 
tbun fßunft, 100 gup t>om Scheitel feittodrtd gelegen 



D - 3125000 



V^Wf 



+ 1 



100 

D - 3181250 ^fttifbe unb 
q «» 284 DnobratjoKe, 

Sie abfofute 9^^eit, »etc^e ba< (St^ebeeifen ber 
tSe^ang entgegenfieKt, ifi bei obigen f^xmdn auf 67200 ^. 
pro Ouobrotjoll angenommen, unb ba6 (Sttmä^t eine0 
€M«M t9on 1 9nf ^^8^ i*^ ^ Ouabrotsod Duerfd^nitt 
in 8,8 fPfunb. 

2)af ^dngebruden im StUgemeinen, t^erglic^en mit fiei^ 
nmim unb eifemen Sogenbrficfen, bem Sinfbtffe ber (£(e^ 
mente n>eit toeniger SSiberflanb ju (efflen t)erm6gen, ^at 
feinen @runb ni<^ aOein in ber auf erorbentlic^en Sef(^tig(eit 
Ueftt Xrt "ütn Srflifen, melc^er jufolge nur tint fe^ geringe 



Aroft bojn ge^, (c(ftne in Bewegung jn i^crfe^, fbtti^ 
bem au4 «nb 9ot7figU(^ in bem i^ntn eigentbftitlii^en Um« 
ßanbe, bobei in fortgefe^e So^tDingimgen ober tveaenfdrmige 
Semegungen ja getotl^n. Ha ndmttd) ber ®i^erpunft 
ber gonjen Sogenconfirnction bei ^gebrAcfett «nter an^ 
^tt über ben SBiberfagd^ ober «uf^ngeftdlen ber Stttttn 
Hegt unb biefe ffc^ fm 3ttfhmbe ber 6^nnung befinben, 
fo 't)erurfa(l^t bie ptüßi^e @inn>frhmg einer otgemeffen 
Warfen Stxait auf irgenb eine ©teile ber Letten, ober au(^ 
ber an^altenb unb regelmdfig wieber^olte Angriff einer nur 
f(^tt>a(^en Äroft, gormt)erdnbenmgen fn ber Äettencurt)e 
unb bringt fomo^l bie Jtetten, aI6 auc^ bie Srädenba^n in 
@(^toingungen. 

3tt »g^ 17 fiette ABD bie 8öge einer flc^ in »u^e 
beftnbenben SttUt einer ^dngebrüde t)or. Sringt man an 
irgenb eine SteUe, etma in bie 3Ji\ttt att)if(^en ben ®(^eitel 
unb ben Anfang M Sogen«^ in £ pU^tic^ eine Seiaffatng, 
fo tt>irb bie ^^lattform unter i^r gett)ö^n(i(^e6 9li))eau ^erab^ 
gebrudt unb ik\)t txrmtttelfl ber ^dnge^angen gleic^jeitig 
bie SUtU nac^, meU^e bobei bie burc^ bie untere fiunftine 
Stnie angebeutete Sage annimmt. 2>te Senhtng ber Letten 
bei F jie^ aber auc^ jugleic^ eine (Srl^bung bei G, fo tat 
m «ufllelgen bei H, auf ber anbem Seite be» Sogenft^eiteW, 
na(^ fl(^. !Dte Sttttcn nehmen alfo bie 8age AGB FD 
ein, unb bie Snicfenbabn flatt ber gerablinigen bfe n>e0en^ 
artige, burc^ bie Sinie HE angebeutete %oxm. ®obaIb fene 
Selafhing »ieber entfernt toirb, teuren Äetten unb 9rfi(fen^ 
ba^n fogleid^ mfeber in i^re urft)rung({(^e Sage }urftcf. 
3nbem We« gefd^ie^, erlangen aber beibe eine gewiffe ®e* 
fc^minbigfeit unb ein Se^rrungdt>ermdgen, t)ermöge beffen 
Letten unb Sr&cfenba^n nac^ entgegengeft^ter ®eite um 
)iem(i€^ eben fo ))iel über bie ®lei(^gen)i(^t6(age ^{nau6 todiftn, 
aI6 bie Selafhtng t)orf^er $(b(enfnng baDon oerurfac^t batte. 
Diefe Sc^tt)lngungen teuren nrieber unb ^aften fo lange cot, 
bl« bie aSirfung ber Jtraft, tt)elcbe ba6 ®(ei(^gen)i<^t gefUrt 
f}Qt, bttrd^ ben SBiberflanb ber Atttttt urtb ^-Plattform gegen 
Setoegung, abfbrbirt ifl. 

Unter ben JfettenbriWen, wd(^ auf bfefe SBeife bun^ 
^efWge SSinbjiftrme unb ben Uebergang fcbtoerer Saften be^ 
f(^dbigt toorben flnb, t>erbienen enod^ ju werben We 
örfide in Stoug^ton bei Wanc^fler, bie gn Wonterofe, 
bie über bie (Snge t>on Stenai unb bie Sanbung^brücfe jn 
Srigl^on. Die erflere bradjf fn gofge ber l^eftigen ©c^rofn^ 
gungen nieber, meiere eine Sonq^agnie "oon 60 3)tann ®oU 
boten befm 3>orftbermaf(^iren ^ertjorricfen. 3)fe brei Ittft^ 
genonnten Srücfen nmrben tmxdi fftftiQt Sßinbflfirme nj^ 
b1» über bie Srüdenbo^n f(^(agenbe SteeredweUen ger^. 

!£)iefe Seifpiele, ol^ne jener ju gebenfen, welche fl4 
Mä) oftgerj^olb 6ng(onb0, namentlich in Sronfreft^, juge^ 
tragen ^oben, toeifen jur ®enüge auf bie 9totbmenbfg!e(t 
ffin, 3fHttd onjuwenbrn, burel^ to^^t bod Sefireben ber 

10* 



Äftten, in ©ttjnHngungen ;u getartjen, fo fiel aI6 tnöglii^ 
r«fifnbeo roirt. gür alle gälle tft c6 von ipcfeiillicljnu 
9IuQ^n, bte 33niifcnbal)it fo ficif ali nur möglich ju matten 
unb fcit einjdncn Mann ju bei^f^ ©eilen terfcll'tn in ttr 
S(n mil einanber ju verbinben, baf fic ntirfücb nur eine 
Ätße anömaiften, reit efl 3. S. bei ber Gljaring'^ro^brütfe 
über bie Xbemfe in ifcnboa bei Sali ift. 'Xia t]ierbuid) ba0 
©enit^t jebet rinjcincn Äette rergrö^rt roirC, fo ift natiir^ 



lic^ auiti eine Weit fidrfere Ärafl erforberlit^ , He ^inQt^ 
Icrten in ©ewgung ju »crfeoei- atß hinge, reie bei Iwt 
SRcnaibriHfe, eine jebe .Rette einjeln. 

"Die folgenbe Tabelle giebt bir ^aiipIfadjliAflen lümen« 
fionen einiger ber sorjüglid^fien tiuAgefiiI)rten .^ängcbrüifcti 
unb bic BufamiiienfieBung unter gig. 1 Üaf. 10 jrigl bie 
!flnorbnung ber einjclnen .Letten für jeben einjelnen SoD 
ber labfUe. 
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Dnicnbiüifr über bcn Snxcti .... 
Cantungebrüift in Stigt)IDn .... 
Sindc auf bei 3'1( tc ajourbon . . . 
^ainmcrfniubbcütfe üba bit 'Zlitmh . . 
mdidt übn iii (Sn^t nen Sttnai . . 
ScnnapbTiiffc ütci cintn Qttaxm . . 

Spnanbtütfc in Slicn 

iRcmlcToftbrüift übtt ten l£ft( . . . 
3nsaIib(iibTiJc(t übri Hc Scinr in $ari0 

Snifiaig» SJioSittniiJt üttr ba« Iftal btr 

S^artna = Sro§biäif( übet Hc T^cnife . 
~ iiitnittt in Bffib 



1,36" im a>iit<fin 
6" X 1- 
3'/«" X 1" 



1,81" im I>ui(l)m. 
tnt^alKn 4324 ) 
Dräbie, irtenocnj 
Dntdjnicfftr 1 



3ef. SrantI 

Xitni» eiari 

Xdfott 



'S)ic .Letten ber Srüifen unter 1, 2, 3 unb 9 ftnb au0 
Stäben von dtunbdfen gebilbet, bie aller übrigen, mit älud' 
noljme ber unter 7 unb 10, Ijingcgen an« gia^fc^ienen »on 
Sc^miebeeifen. Iiie Äeltenglicber ber Srndc über bie 2)onau 
beiSBien Tinb auS Staijlfi^iencn iufammengcfept, unb jmar 
txtf^lb, meil biefeS '■Dfoterial mit bebeutenber abfoltiter 
geftigfeit grofe Seic^ligfeit »ereint. @« fragt fid) icbrdi 
fe^r, ob biefer fc^einbare 9Jortl)eil nid^t gcrabe einen ^ad)= 
Üftü für bie 1)aner ber SSrürfc gcwd^rt- Denn wegen Ber 
auferorbentlid)en t^eictjtfgfeit ber .Retten, verglichen mit bcm 
©eiüit^t ber ©rücfenbaljn, weifte beiläufig gefagl 5 ÜJfal fo 
fäjWer ald bie .ReUen Wiegt, crjtttert unb bewegt fic^ bie 
©rüde ungeai^tet Der überau« großen Slatfeljeit ber Äeften: 
tur»e, unter bcm (Jinfluffe tcA Icbijaften 9Jerte^rö auf Ber' 
felben unb fiarfcn ffiinbeö fe^r betrdcbtlid)- Sei ber grei= 
burger ©rüife |tnb bie Jtetien burc^ eine Siereinigung von 
(SifenbTdljten rertreten, weldje jn einem nidjt gcbre^ten 3:rtue 
»erbunben finb. 3cbeö Sau ifi au« 20 Strängen gebilbel, 
von benen 12 je 56, unb 8 je 43 einzelne Xird^le enthalten, 



fo bo^ alfp ein üau in Summe au« 1056 Iiräljtcii 
bepebt. 

®egen bie 9*erwcnCung be« (Sifcnbrabte« lu lauen 
fiir .^ängebrürfen ifl rooljl mit !Red>t einjuwenben, ia$ berni 
25auer bur* ben Soft fehr leicljt gefdijrbet werben fann, ba 
bie Oberfldcbf be« (Sifen«, au« bem bie Xam bcfieben, weit 
griiper alö bei Äetten ifi, nnb bie geuiiitigleit nit^t nur 
fe|)r let*t in ba« 3nnerc ber laue einbringt, fonbem fi4 
au* vermöge ber 0a|)illantät ungefelwn barin erljält, Sei 
ber le^terwahnten ®rüde in greiburg Ijat man tiefen Uebel* 
ftönben vorjubeugen gefutljl, inbcm man jeben einjelnen 
'J)ra[)t brei Mal jwei ©lunben lang in ein fo^enbeö ®f 
mif* au« Jeinöl, SSleigMtte unb iRu^ eintoucbte, unb fpäter 
mit berfelben glüffigfeit bie einjrlnen Strdnge unb ft^üc^lit^ 
bie fertigen Xaue über^rid;. 

3n Äücfrii^t auf bie «norbnung ber Äetten ifi ju be« 
merten, ba^ jene bei ber OTenai. unb (Fonwavbriide (fie^e 
üab. IV, 9Ir. 5 u. 6, gig. 1 laf. 10) unvonbeilijaft ifi, 
weil bie Bier venital über einanter Ijdiigenben Äettcn bem 
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Sinbe eine grof e %Uid)c iatbittm ttnb, t>on dnanber t>öaig 
ifoKrt, fe^t (d(^ in Smegttng gerat^en. 

Sd ber aRenaibrflcre fidgerte fic^ tt)d^tenb bed {>erbf}^ 
^nne< fan 3al)re 1838 bie 9en>egitng ber Stctttn fo tt)dt, 
b(t0 le^e tro^ t^rer gegenfeitigen 12 %n^ mittn @ntfer^ 
rang gegen dnanber gefc^Ienbert tüuxitn, nac^bem }ut)or bie 
CiterDerbanbßäcfe (3oc^e) )erbro(^en tt>aren. 

SBd SejHmmung ber ffier^dltniffe für bie »erfc^iebenen 
3^d(e dner ^dngebriicfe muffen bie @))annn)dten unb 
6ti(^^ö^en benachbarter Sogen fo angeorbnet merben^ baf 
We wn ben Äetten jn bdben StiUn tim^ ^dler« gednf erten 
^orijontaljäge einanber g(d(^ ftnb nnb ftd^ bad ®Idc^ge^ 
t9{(^t galten. Sluferbem n)urben bie ®ittel, über meldte 
Me SUtt^n laufen, tt)enn fte auf ben Pfeilern ben>eg(t(^ 
finb, enltüeber in dtic^tung be6 größeren 3uged t)on ben 
!ßfd(em l^erabg(dten, ober n>enn jene auf ben $fd(ern be^ 
fefiigt fhtb, würbe bie ©tabilitdt ber ißfdler burc^ ben 
Ueberjug beanf))ru^t n>erben. 

SRan fann fic^ fe^r Itidft ilberjeugen, ob biefe ®Ieic^^ 
IftH ber ^origontaljüge jmeier benad^barter Sogen ftattftnbet 
ober nic^t, inbem man nac^ ber unter 3) gegebenen ätegel 
ben 3^8 ön ben Snben ber Metten, bie auf dnem ?Pf eiler 
fufammenfiofen, berechnet; fobann biefem @nbe na^e bie 
9ti(^tttng ber Stcttcn nai) 1) befWmmt unb ben »orl^erge^ 
^nbenen 3ug in biefer Stic^tung, in eine t>erti!a(e unb mt 
^tijontale Somf^onente jertegt, unb il)re SEBertl^e berechnet. 
GoUte ftcfy babei dn Ueberfd^uf be6 <^ori}onta()uged nac^ 
btr dnen ®titt bed *Pfriter6 berau^fleflen , fo muf ba6 
S<Hinnung6t>er^dItnif ; ober tt)a6 baffdbe ifl, bie 9li(^tung 
be« betreffenben Äettenenbe^ t)er4nbert »erben, bi6 fid) bie 
beiben I)odjonta(en @om))onenten batandren. 

Swäf Sage nnb Srt rinet UebetbrnAtng« 

2)er 3^^^/ ben man bdm Saue dner Srfide ju er^ 
rdc^en fu(^en muf , ifi bie «^erfieOung dne6 bequemen unb 
ununterbrochenen Serfe^rdn>ege6, o^ne bie @(^ifffal)rt burc^ 
We Srörfe, faK« biefe tim ©trombrücfe ifl, tvefentfic^ ju 
crf(^i9eren. ün t>ielen Oertlid^feiten ifi e6 oft fel^r f(^n)ie:' 
dg, biefer Änforberung ju genügen, »eil bie anf)>ru(^e, 
wläft für bie ©c^ifffal^rt erI)oben merben, mit ben Sebin^ 
gungen für bie ^erfüellung dner ununterbrochenen unb be^ 
qutmtn 9JerfeI)r6fhafe unt)erdnbar finb. 3n bem gaUe 
i. S., tt>o dn Stuf mit fiad^en Ufern unb fel)r lebhafter 
&^a^rt JU überbrücfen ifi, tt)ürbe bie @rbauung einer 
Srütfe, n)el^e gldc^jeitig bemafieten (Schiffen eine ununter^ 
brod^ene 2>urc{|fa^rt unb bem Su^m>erfe fon)o^(, a(6 %np 
gdngern auf eine bequeme SBdfe forttt)d^renb ben Uebergang 
ge^ttet, bdnal^e unmöglict) fdn; mil, mnn bie Sögen 
ber Srücfe für ben unge()inberten {Durchgang ber Schiffe 
^inreic^enb ffoäf gemacht mürben, bad ftimm ber Srücfe fo 



^oc^ über bie ongrenjenben Ufer ju liegen (dme, baf man 
entn)eber fel^r fieile 9nfa^rten auf bdben ©eiten, ober lange 
unb foflf)>idige 2)ammbauten anlegen müfte. SBürbe l^in^ 
gegen bie $tanie ber Snicfe fo niebdg über bem Sßaff^er^ 
f))iegel feßgeflellt, baf entmeber feine, ober nur fe^r unbe^ 
beutenbe 9tampm an ben Ufern nötl^ig u>dren; fo n)ürbe 
mieberum bie $af[age für ©d^iffe mit äRafien gef))errt fdn. 

Um an fold^n JDertlic^feiten bdbe Sommunicationen, 
jene burc^ bie Srücfe unb bie über felbige gldc^ ju begün^ 
ßigen, f)at man bie Srücfen in ber SBeife conffaruirt, baf 
dne6 ober gmti iljrer 3oc^e ju 3^iten geöffnet werben fön*^ 
ntn, um bemafiete ©c^iffe j)affiren ju laffen. StUdn biefe 
Einrichtung milbert nur imt 9Riffidnbe unb ift in )>ieten 
gäHen mit entfernt, obigen 8(nforberungen an dne Ueber^ 
brücfung t)öUig ju genügen. Sßenn ndmlic^ über tim Srücfe 
unau^gefeftt ein ftarfer Serfe^r fiattfinbet, fo finb bie ptxio^ 
bifc^en ©tocfimgen beffelben, welche ba6 Deffnen ber joc^e, 
um ©^iffe f)inburc{> ju (äffen, t)erurfad^t, nic^t nur fe^r 
unangenehm, fonbern unter Umfidnben fogar gefd^rlic^. 

(&l)t über bie Sage unb Slrt, fon>ie bie .^au))tbimenfio^ 
nen unb weiteren 2>etail6 dner Srücfe entfd^ieben werben 
fann, finb )U)>or noc^ mancherlei Umfidnbe, namentlich bie 
golgen, wdc^e bie Srücfe für ben $(uf felbfi traben wirb 
unb ^aben fann, in nähere (Srwdgung ju jiel^en. @6 fragt 
fic^ ). S. ob nic^t burc^ ben @inbau dner Srücfe bie ®e^ 
fc^winbigfdt ber ©trömung erl|ö^t unb baburc^ tin $lbf)>ü^ 
ten ober Sludwafc^en ber Ufer unb bed ^ufbette6 bewirft 
wirb, unb fo am (Snbe Da6 Sortbeße^en ber Srücfe felbfi 
gefi^rbet werben fönnte; ferner ob, in welcher 993dfe unb 
bi6 JU wdc^em 9Kaf e eine Srücfe bie befiel^enbe ©tromric^^ 
tung dnbem, bie Silbung »on SOBirbeln, fiillem SBaffer, 
unb bem ju gofge bie iSrjeugung »on Sänfen ober ?(n^e^ 
gerungen begünfiigen wirb; ob bie Srücfe enblic^ ju 3riten 
ber ^oc^flut^en, burc^ ben Küdffiau, welchen i^re ^Pfeiler 
t>erurfac^en, nic^t dn 9tudtreten bed Sluf^e6 au6 fdnem 
Seite, unb fomit bie Ueberfc^wemmung ber benacbbarten, 
oberl^alb ber Srücfe liegenben ®egenb »eranlaffen wirb, 
u. bergl. me^r. 

gür bie SOBalil ber befien 8age einer Srücfe ifi jeboc^ 
bem Urt^dle be$ betreffenben 3ngenieurd ^4ufig fe^r wenig 
Staum gelaffen, wdl jene oft bur<^ befonbere Sebingungen 
unb Slnforberungen fc^on t^orgefcf^deben ifi, wie j. S. in 
bem SaUe, wo jwd t)or^anbene ©trafen ju )>erbinben, ober 
dne JU t>erldngern ifi; wo t)or()anbene Saulic^fdten, bie 
ftc^ in unmittelbarer 3lif)t beftnben, nic^t bedntric^tigt wer^ 
ben foUen, u. f. w. 3Bo aber bie SBa^l ber örtlicf^en Sage 
dner Srücfe bem 3ngenieur überlaffen bleibt, i)at biefer mit 
Serücffic^tigung obiger fragen über bie SBirfung dner 
Srücfe auf ben ^uf , ftcf^ nac^ ber forgfdltigen Stufnattme 
ber JDertlic^feit unb Unterfuc^ung ber Ufer, nac^ ben genau 
gemeffenen ©trom^ unb ^oc^put^)>rofilen unb ber Sefc^af^ 



fcai)elt lit0 %iu^btttei utiD iti vor^anDencii Saugntnted ju 
tit^lett. Sfugitbein fiiib iio(^ }u betütfftc^tigen Die Strom' 
g(f(^ttiüiCigfcit, ttit vcrfc^icltcnen SBafferfiätibf, ba4 9BafTrr< 
quontnm, rodt^e* ju oKm 3iiljre«jeUen bur(^ t>a« ©trom= 
tjroftl fliegt, in bem Me fra^lit^e ^rüife erbaut iverben foU, 
iinB f<^lie^li»^ tfr Umfaiii} unC Dir Sit be* SBetteljrÄ, njel» 
ä}<x über bie Srücfe ftoltfiitben rcirb. 

9luT veimöge bicfer äJorunlcrfuc^ungeit fann bte Sage 
einer Srücfe grniiDUd) bciirt^cilt unD ein rernütiftiijeT ^ti 
ft^Iu^ DaTüber geffl^ »ccDen. SIQgemein gütige Siegeln für 
t)ie 9öal)[ beö Orte« einer ©rflcfe ju ^eben, l^ bei Der gro- 
ßen Snjaljl mögiidjcr Sierfjdltniffe nic^i möglidj. SUein 
foIgcttDe SJemcrfun^en irerEcn Itc^ al0 nttQltc^e Stnlritungen 
für eine rtdjtige ©af)l berodljren. 

®« feil linier allen anDcren, »omöglii^ bie ©teüe 
cinrtf Slnffeä }ur Ueberbrüäung geioiU)ll werben, an ber Der 
®tromlauf gerablinig ift, weil in .Artiniraun^en unb flö^c 
ticken 3BetiDungen bie Strömung gcn)öl}itlid) abnorm bes 
fc^ffen ifi unb mit Den Ufern ntcl;t |)araUeI länft. 

3)te ißfeiler ber Srüde muffen jur igtromridjtung ftttö 
parallri flefiellt werben, weil (ie onperbem baö Jplnternip, 
xoat fie oljneDieß ber 33en>egung Iti ^afferd fi^on enlges 
genfieflen, nur not^ uergroöeni, balb SBiibel unb .^eger 
untcr[)Alb ber 39riicte rerurfadjen , Durdf bie Strömung, 
meiere fic nur uon ber einen ©eile fjer Iriffi, leictjt unter' 
waft^en werben, unD au^erDem auc^ bie Sic^er^eil »er 
buri^ Die Segen faljrenben Sdjiffe gefdfjrben, inbem felbige 
bei ber Xi)atfal)rt leicht gegen bie 'Pfeiler treiben. 

Die 9?rürfe fcK womöglii^ ben glug wintelredjt jum 
Stromfiric^c überft^reiteu unb wo bieö buvdj UmftdnDe bc= 
(jinbert ift, miiffen wenigftenö bie $feiler parallel mit Der 
6tromri(^tung geftellt werben. Iiiefclben btibcn bann einen 
SBinfel mit ber ^Riifttung ber BrQiie. Uebcrbriiifunöen, 
weilte in folrtjen gaUen tjergefiellt werben, ijeipen ft^ief, 
anb Der SBinfel, ben Cie JRii^tnng ber Sßfeiler mit ber 
S3rii(fenri(f)tuns) einft^lie^t, wirb SBinfel ber Scfeiefe ge= 
nannt. ^ei jleinernen ®ewöl6en follte le^terer nie ülier 
70 ®rabe betragen. 

X^emnöt^ft ijl aber au(^ bie ^ai)l, gorm tutb Ximen' 
pcn ber Pfeiler fo ju wdijien, Daß burdi fie webcr Kic^« 
tung noc^ @eff^winbig[ett bed Siromed wefcntlii^ serdnbert 
wirb. iDie SSergri^^etung ber ©tromgef(^winbigfeil würDt, 
Wenn ba8 gluptette Bon weicher oDer lotferer ©efdjaffeiiljeil 
ifi, balb eine Vertiefung Deffelben (jerbeifü^ren unD Dem-- 
n4(bfi bur<^ Unterwaff^ung Der ^Efdlergninbungcn Die Iinner 
ber aStüde gefdl)rben. T>ie folgenbe labeUe, ter Edin- 
burgh Encyitlopaedie Entnommen, entljdU bie ©tram* 
gef(^winbigfeiten , welchen unter genwtjniidjen Sler^dUniffen 
Verfi^iebene Sobenarlen wiberftel^en. 




faul 

licftln» 
flicken» 
$c>(l)flut6. flramnili 



ajafffrftutj Bin aBaflttfiUt 



itrfelbtn 



anattriaL, tatläftt 
iititn ättfi^iDinbij' 
ftimi »IBtrUttt. 
unb b(u t/blrtrm 



0,341 

o.dsa 

1,364 

!,046 

S,284 
2,363 



6i^lamm 

attfbtt Stit« etn 
£tfini3< 

SAutt ob« groM 
»RitTt, ibiit 



felitr Seif« 



hierbei ifi jebocb noct) ju bewerfen, baß bit ffütuSK 
ober roafc^enbe eigcnftftaft ber giüffe nidft adein »on fcrr 
®cfc^winbig[eit, mit weither fte ftc^ bewegen, abljängt, fßn< 
bern aud) ton iljrer Xiefe, ober bem ©ewiffcte Der ftber 
ber glupfol^le befinblic^en ffljaffermenge. "Ucr Orunb ^ierron 
ift Iti^t einjufel)en, wenn man berücffldiligt, Da$ bad SSaffn 
auf Die 2Raterialien ber glupbetten burt^ 9ieibnng, beinah 
in berfcli>en Seife etnroicit, wie fefie ÄÖrper auf ibre Umet' 
tagen, wenn (ie über biefe Ijingleitcn. 3« f(^»"er alfo bo* 
aSaffer gegen ben ©runb btiirft, beftu ft4r(cr wirb jene Sei' 
bung unb mit i^r bie jert^eiienbe unb abfdjwemmenbe (Sia> 
wirfung befl 3Saffer0, befto fd)ncUcr Drängt baffelbe in bie 
feinen 3n''f(l)*^nräume ber ©obenmaffe ein unt ^ilft biefette 
auflodern. 3)er 2BeiterIranöport De« einmal aufgeloderten 
unb iodgeffiülten ^^aterialfl burc^ bie glüffe felbfl, hdngt 
aber leDigli* »on beren ®ef(I)Wintigfei( ab, corau«gefe$«, 
baß ba« ffiafferquantum Derfelben fo groß ift, top fein 33e; 
wegnngflmowenl burdj ben SUiberfianb beö ju bewegenben 
anaterialfl nidjt abforbirt wirb, unb baß bie Söaffertiefta 
nodf obcrljalb einer ©ren^e liegen, bifl iu weldjcr ifinab bai 
fpecififtfce ©ewicljt beÖ SBaffcr« burc^ aierbid)tung nidU wt-- 
fentli*^ eröötjt wirb. 

ÜJiit Siidjidit auf bafl 2Raterial, nu« weitem ^Sogen^ 
brüdcn Ijergefiellt werben, imb feine äJerwentungflwdf«, 
unterfdjeibet man Derfdjiebene Strien »on Srüden; nändttfr 
fieinerne Srftrfen, eiferne unb l)öljerne prüden, bei 
welchen beiben Die Oeffnnngen jwifdjen ben ^ffeilern mitltl|l 
Sögen aufl .^olj ober Gifen iibcrfpannt finb, unbJpdnge' 
brüdcn. Sine jebe Diefer Ueberbrüdungöfornien wirb ge= 
»iffen Sagen unt> 9Jerl)41tniffen ftet« mctfr ober rocniger 
angemeffen fein. 3n gällen aber, für welche bie eine ebenfo 
»0^1 geeignet fein würbe, al« Die anbere, finb für bte 
SQo^l einer Diefer gormen ber perfönlidjc @efd)mad unb 



79 



(Komiite Ser^dtodffe nia|igetotb* DbwAjH fleincrne Sräifeit 
fftr Mc 6tii$uttg fixerer iafkn imb ben Uebergong dttc« 

auf ber Sonbrahrätfe ^attfitiM, am gedgnetflen ^nh, unb 

bie QUigße ^Doutr gen>d^ten, fo bilben jie fctoof)i für ben 

6Crom fefbp, oM ouc^ for bic @(^{{ffa^rt (mf ü)m ein gro^ 

ferc* i^inbrnti^, oü ciftnte ober ^^gebr&den, tt)ei( bei 

i^ncii Uf erdtett ber ^fetter im Sergleic^ jur 9Beite ber 

Oefl^iigeii gcwd^itlic^ triel grdfer flttb; old bei te^enonii^ 

toi SrAifetu 

^Sxa fßttff&Unlf ber ^JfeUetbreiten jn ben 6:panntt)eiten 

ber 9dgen t>erf(^iebener aufgeführter Druden (i^ fi(^ au6 

ben Lobelien U, m unb IV entnehmen, unb Mxiixt bä 

1 3 

beinernen Srficfen t)on -5^ ober yj- ber 93ogenfj)ann^ 

»rite; bri ber 3)reieinigfett6brilcfe in ^oreng bi6 ju g^ 

obet 5= an ber »euiU^brüde über bie Bdmi bei eifer-^ 



1 ü 

nen Srfitfen »on =-g ober gg/ an ber Saur^Obrücfe, 

1 ß 

bi« JU jj-j ober 53/ an ber Sarrouffelbrucfe; enbli<^ bei 

1 5 

^dngebrürfen ^^^ -ga ^^^^tä ^^ ^^ 8anbung«briltfe 

1 2 

bei »rig^ton, bi« jn ^^ ober g^ an ber S3rflcf e ju greiburg. 

9ta(^ biefen 3^1^ tonn man, toma md) oi^ie grofe 
©enauigfeit, bie Seengung be6 ^tniptofüi iuxd) eine Srflde 
beurt^ei(en. S)a bie Sequemlic^feit ber edf^cä^xt bnr<^ 
eine ^rfitfe aber auf er WitiU ber 2)nr(l^gangd6ffnungen nod^ 
eine befHmmte (i<^te ^df)t berfetben er^rbert, fo tt^rbe ber 
geetgnetjie 5roafflab für jene ber ^äc^enraum fein, mläftn 
bie innere 9Bölb(inie be6 Sogend unb bie l}6<t)^t 9ßaffer^ 
ßanbdtime begrengen« 3n ber fo(genben XabeUe ftnb brei 
au^ejeic^nete, ibrer gönn nad) t)on rinanber loerfc^ebene, 
Sruden in ber eben angebeuteten 93e)iei)ung gegenfeitig 
MrgUc^n. 
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^fdler« 

f5t^er6 

aHetn 



be« 
iOberbaue^ 

ober 
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1 9. Un^t <Bni(feit 



nnb IBrette 



4&^ im 
ec^eüel 

gtoifdKn 

ber inneren 

SBblbfdi^e 

unb ber 



Bal^n 



betf Ud^ 9lattiRN 
gtoifd^en ber inneren 

SBölBlinie U$ 
@eto5(Be4 unb ^cäfs 
toaf|er#anb, boo $ro« 
bnct ber grdf len ^tfft 

unter beut C<^eitel 
mit ber 9 ogentoeite = 1 



ScnbcnBrüilt . 
Ckw^liKtrfBrö(fe . 
%lftatinq * (SrofMife 



9uft 
176 
264 

676V, 



9ui 
162 
240 
646 



0,158 
0,100 
0,047 



Xont 
6830 
6580 
5140 



Xeni 
14615 
8080 
585 



Xon$ 
1,800 
0,314 
0,061 



9tt§ BoQ 

8. 2. 

8. 0. 

1. 9. 



0,7854 
0,7178 
0,9840 



. ^onbeU tt jid^ barum, bie @runbungen nur mögHc^fi 
locnig )u büafttn, fo ftnb ^ingebruifen unb fol(^e au6 
(Bfen ienen aud @tein ))or3ujiel^en, tooA ftc^ ouc^ nac^ 
)9orfle^enber 31abeUe burc^ ben Sergleic^ ber Selaffatngen 
ber ^eilerbaftd ber angefüf)rten Sräcfen beßdtigt Obgleich 
mit dfemen unb «^ingebruden noc^ manc^rlei SSort^eile, 
gegen Sruden t>on Stein, t)erfnü))ft fein fönnen, tok g. 9. 
Me aXigUc^f eit, fte in furgerer Seit unb unter Umfidnben 
mit loeniger ^fiten ^ergujieOen, ald biefe, fo giebt eö ben^ 
ntdf getoifTe gdUe, in benen ungtoetfel^ft ben fieinemen 
SrAden ber Sorgug gu geben ifL @oId^e ftnb, mie fc^on 
enod^nt, ba, too eine Srude lebhaftem unb fc^merem fßtx^ 
Ufyc ober au(^ b^g^n @turmen unb fonfUgen gtementar^ 
erdgnif[en au^efe$t fein tourbe. 8ei le^terer 9(u0fi(^t 
tontbe eine ^dngebnicfe fo tt)enig ju em^fe^Ien fein, olt 
eine rifeme Srude bd ber erfleren. 



®t&iibitng, f^ffUet nnb Siberlager einet fBt&dt. 

!Die Untt)anbetbarfeit be6 Saugrunbed für Pfeiler unb 
Sßiberlager einer Srude iß eine not^toenbige Sebingung für 
bie 2)auer ber (enteren. 9Bo ünt fefie ©runbung erlangt 
toerben fann, ba mögen für Reifer unb 95gen einer S3rude 
immerhin fu^ne !£)imenfionen gett)d^[t n>erben} an Orten 
aber, an mläfcn ein 9lac^geben ober @e$en be6 Saugrun^ 
be6 gu enoarten ifi, foUten aOe Sorfic^tdmafregeln ange^ 
tt)enbet merben, ben Übeln folgen Dorgubeugen, mli)t ba« 
raud für ba6 fragliche 9aun)er! entfielen fönnen. 

3>er eigentlich 3^^'/ ben bie $fei(er einer Srücfe gu 
er^en befUmmt finb, iß einfach ber, bie Sögen fammt 
i^rer gufdUigen Seiaffaing auf bie !Dauer ftc^ gu untere 
fUften« @in 93rü(fen))fei(er erfüOt biefen 3^d um fo t)oa^ 
fommener, j[e toeniger er, unbefc^abet feiner geßigf dt unb 
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StanC^afligfeit ju btm ©mlditt öe« SBÖllibogtrifl üb« i^m, 
imi) feint figenc l'a|i Ijlnjufiigt. 3etie 3JeiiiKl)r''n9 6er 
VfcilcrmafTc fcirrit ftc iiii^t jur (Erfüllung ubigci SlnforCc 
rttn^] imbcMiiyt iict^menCi)i ifi, ift alS Ufbcrlaftung Der 
@Tunbuiig um X)ni nufpreii^entr @eiD[d}l )u bftia<^tirn, unb 
für Oie iSii^erbeil t>ed 'Saumerfd, roetiri aud^ idi^l gerabe 
nadftijeiljQ, fo loi) wciii^ilcnä überftürftg. 

'Sei ftctnancn Srüdcn beträft in ttn mtifttn 3äUcn 
baö C*ien)i(f>t ber 'ißfe'''^'^ allein, naljejii Die Jpülfle »on bcni 
bei baniber licijeiiben "Sögen. Sonai^ mac^t bie 'SelaOung, 
roelf^e btc ©tünbung eineft ^ßfellcra unuefäifr ju ertragen 
^al, 9tn>6l)uU(^ bad brcifai^e ^ßfeilergetvid^t, ober Daä 
anbertbalbfat^e ©eroidjt bed Sßötlitioaena incl. Ober= 
bau, au0. 

Slud Per legten tabeUarifcljeii SufaiumeiifteUung, lab. VI, 
erfleht man, ia^ bei ber Vonbon-Srüife bad ©erntest tci 
Xl)ct[c0 eined 'Slitlelpfeilcrd unter ben 'JQibcrla(|ern ^iemlii^ 
ble .^älfle »on jenem be3 äWittelbogen* beträgt; bap bei ber 
©outlftpatf'Srilrfe Ijingegen baö Pteroidjt eineö *Pfeiltrfl 
allein, jroelmal fo flro^ ifl, loie Daß beö Ueberbauetf, loel' 
^en jener untcrlhiüt. 

!35amit ber Erutf, roelf^en in allen Sdllen ber ©au« 
grunb einer ©rüde erleibel, über eine entfprec^enbe grnge 
^M)t »erlfjeill wirb, giebt man ben 'JSfeiierfüpen eine a\u 
gemeUcne Verbreiterung. 

e« ift nidjt (ebeamal ju re(^tfertigen, ba^ bie 33feilcr 
ber Strome unb ^anbbrfttfen im 9I(lgemetiien, fo oft DöUig 
folib aiifge""""'"* roerben; »ielme^r ifi biefe Eonftrutlionö» 
form, mit 'Be^ietjung auf tai über ben 3roe(f Der ©rü(fcn> 
Pfeiler ®efagte, böufig bie ungüniügfte, iveldje gerodljll n>er= 
btu fonn. iSo j. ©. Da, roo ber ötrunD unter Den $fei' 
lern von nad^giebiger 'Scfc^aifenl)eil ijt. 

Die »on »lierronet auögefütjrten ©rürfen laffen erten-- 
nen, bap biefer ben ^rotd ber 'JJfeiler gefülilt, ober einge: 
fetKn bot. "Xitefelben jeid^nen ftd) alle burcb f^ivadic ::Di= 
mentuinen unb bemgemap Durt^ groge relatiöe i'eidjtig* 
fett ihrer 'Pfeiler auö. So beträgt j. S. an ber 9teuiU?= 
©rüde bie ^feilerbreite meniger aW •/» ber ©ogenreeite, 
UI1& an Der ©rüde jn ©t. 'äJIarence über Die Oife ifi bie 
©eroidjtflserminberung ber ^JJfeilcr burd) Stuffü^rung berfeU 
ben in oier paarroeife vereinigten Säulen, meldte burt^ 
ein fleinefl ©croiilbe uerbunben ftnb, roie gig. 2 »eran» 
}äfaälii)t, benidfid^tigt irorben. 

ffiirffamer al0 bie ©eff^ränfung ber äußeren 35im<n' 
fionen ber Pfeiler, unb in ben meificn galten berfelben «er- 
jujiel>en, ifi e* Ic^Uxt, bel)ufä ber SJerminbening H)vtd ®e: 
»idjt«, ^ol)I ju (onfiruiren. 3n biefer ©ejie^ung bieten bie 
Pfeiler ber Spring > ßro^ = .ßettenbrüde ein öortrefflit^efl 
©eifpiel fmnieidreT unb jniedmä^iger Stnorbnung. ©ci i^' 
iKB beträgt ba« ©enjidjt Dcö ipfeiicrfupefl, unterhalb ler 
©rurfenbohn nur % """t jenem, mel(^eö fit Iwben würben, 



iDären fii^ folib Ijergeflelll tvorcen, mic Died bei fafl allen 
übrigen ©rüden über bie I^emfe Der gall ifL 

"Dlit gleichem TRed^le tvie auf 'ißfeiler, ftnb corftel^enbe 
©einerfungen, auit) auf 5Biberlager anjuroenben. 

Der ^nuptfäcfilic^lle 9Iu$cn ber ffliberlagäpfeilct iji ber, 
ben 3)rud, roeldjen ein ©ogen auf feine Äämpfer auöübt, 
über eine möglii^ft gio^e @runb^ä(^e ^u rerbreilen, unb fo 
jur Sicherung ber Stanbljaftigfett unb Dauer ber ©rüde 
beijulragcn. SBie bie aKittelpfeiler einer ©tüie, fo foUen 
audj bie ISncpfeiler berfelben mögtif^ii roenig jur ©elaßung 
Ded ©augrunbed t)'i9''f"9^'>- 

$er{teltung fttinttntt SiücfenlidDCtt. 

©ei Sluffüljrung irgenb eiueö ©aumerW, ivelf^etf feine 
©rünbung anfeljnlid) belafiet, roirb ftetö in golge ber 3"' 
fammenbrüdbarfeit ber le$teren (Reifen aufgenommen), ein 
geiuiffer @rab ceö Seßen« eintreten. Da t9 nun für ben 
galt etne0 ©rüdenl}aueff niünfc^endtvertt) ifi, M^ fomol}! bie 
3ufammenbrudung Ecö ©oben«, al& mi) bie ber 'äHöriel« 
fugen in ben Pfeilern unb SQiberlagern ju Stanbc lommt, 
elje mit ^erftellung Der ©igen begonnen roirb, fo foliten 
alle Pfeiler, fobalb fte bii jur J^ämpfer^ölie erliaut finb, 
proBiforifdf mit einer Den fpäter berjufieUenben ©rfidenbö« 
gen minbeftend gleid}(ommenben ^a|) befd^mert merbcn, unb 
in biefem ^nfi^ibe momöglic^ einige^JRonate ^inburc^, uni 
ter l^inlaffung tri 3Qaffer0 in bie gangeDäinme, gelafftn 
njerben. fflenn Daö SeBen in gi^lge beö oereinten (Sinjlaf' 
fcd bed ^affeT0 unb ber ©eiafiung vorüber ifi, fann mir 
^uöfüijrung Der ©ögen begonnen ii>erben, lieber ben 9Jer* 
lauf unb ben (^rab ber erfolgten SenEung getvinnl man 
Dutcft SttDellemenia .Kenntnis, bie tot bem ©elaften unb in 
gleidjen 3eitabf(^nitien nadiljer, anjuflellen ftnb. Die $feic 
lerbelaftung foUte ff^lieplic^ in bemfelben Mü^t roieber ent' 
fernt loerben, ald bie Ueberbrüdung ber Ceffnungen jraift^en 
Den l'feilern Dorroärtö fdjreitet, um Die ©ela|1uug tti ©au^ 
grunbeö mügliitjfi gleidjförniig ju erljalten. 

Äii^i minber widjtig n?ie bie anmenbung Don ^ox' 
lt(^tdma^regeln einen rut)igen Staub, über eine unwonbel' 
bore ®runbung für 'iJfeiler unb ffliberlaget ju erjiden, ifi 
bie gefc^idte mec^anifd^c $tudfübrung ber ©ögen einer ©rüde 
unb befcnber« bie geroölbter ober fteinerner ©ögen. Äönn' 
ten bei biefen bie SSölbfieine mit tolKommener ©enauigfeit 
in bie oerlangte Fonifdie @c{lalt gearbeitet unb fobaun in 
unmittelbare ©erüljrung mit einanbei gebracht roerben, o^ne 
.Ipilfe jebrocben 'üRörleW ober Semeiit«, i»ie biefl bei ben 
Römern unb ben Erbauern ber cijtlopif^en SDerte bea %U 
tertljHm« häufig gefc^ab, fo roürce man @en)ölbe uon ^ö(^' 
(ler ©oUtommeuljeit erl)alten. Sie njurben an unb für fi^ 
feinem ©eften unterworfen fein, unb (Ijre gorm migediibert 
behalten, fo lange al& bad ^J]taterial ju bauern oermaj. 
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S>a man ithoäf in ber ^rarid bett 3)t6rtel jmifc^ett t>ett 
SBöIb^gen m(^t ginalic^ etttbe^rett tann, fo begnügt man 
{ic^, Wefe fo fc^mac^ a(d mog(i(^ ju machen, um für ein 
Hac^trdgß(^e0 ®e$en bed 93ogend; in ^olge ber ^reffung 
in ben Sugen, nur n>enig ätaum ju laffen. 

lDur(^ forgfdittge 93ea(^tung biefer @e$ungdt)er^d(t^ 
«ffe iß e^ bereite gelungen, Sögen )>on 200 ^uf @pann^ 
lodte unb faum 2V2 S^ü @enfung im Qä^tM, aui* 
jnfft^ten. 

3ur Unterflü^ung ber Sßölbfleine, n>äl^renb bed 9uf^ 
tvölbend eined @tetnbogend (gufeiferne S3rü(fenb6gen flehen 
hierin ben @teinbögen gleic^); unb bid )um (Eintreiben ber 
6<^lupfteine, ift ein Sßölb^ ober Se^rgerüjle erforberlic^, 
beffen JOber^c^e genau ber innern SSöIbj^dc^e bed beabflc^^ 
tigten Sogen« entfpric^t, unb t)ermöge beffen bie baraufge^ 
legten SBöIbfleine fo meit a(d moglidbf in ber i^nen befUmm^ 
ten Sage, hxi jur Schließung bed ®en>o(bed erhalten toerben. 

!I>ie Se^rgerüjie ieber ®rof e foQten not^wenbiger SBeife 
mit größter Sorgfalt unb auf fo((^e Sßeife confhruirt n>er^ 
ben, baf bad ®en>i(^t ber SSölbfleine i^re ^orm nic^t )>erdn^ 
bert 2>iefer ^nforberung ift ieboc^ mit einem fo elaftifc^en 
SRateriale toie ^o() ifl, fe{)r fc^wer, ia faum gu genügen, 
gttmal ba bie Selafhtng ber Sßolbgerüße anfänglich nur auf 
einen )>er^dltni0mAßig fleinen S^^eil i()rer Oberßdc^e audge^ 
breitet )t)irb. 2>a^er ifi ed nic^t blöd ratl^fam, funbern auc^ 
notl^menbig, felbfi tt>enn bie Sonfiruction ber Se^rgerüfie mit 
St^rffamfeit gefc^e^en ifi, auf ben Scheitel ober bie SRitte 
berfelben eine ))orldufige Selaffatng ju bringen unb baburc^ 
bem Seffareben ber Se^rb5gen entgegen}un>irfen, in ^olge ber 
innel^enben Selaffaing i^rer Sc^enfel, im Scheitel auf^ 
^jie^en. 

©ei ben Sel^rgerüfien ber t>on 5ßerronet confhruirten 
XeuiU^brücfe n>ar n>egen i^rer befonberen Sonflructiondtoeife 
^ned Stuffieigen fo beträchtlich (beinahe 2 ^uf), baf }u 
einer SRenge oon ^ilfdmitteln gegriffen toerben mu^e, Um 
3erbntcfen bed ©erüfle« unb bem ©infhirje ber ®ett>ölbe 
)>or3ttbeugen. 

gür jiebed 8et|r^ ober SBölbgerüfie eine* Sogen* ifl e« 
n6t^{g, äRittel gu beft^en, baffelbe nac^ Schließung bed So^ 
gen6 fobalb old guldffig, allmdlig unb gleichmäßig nie^ 
ber }U laffen, bamit eine ebenfo gleichmäßige Se^ung bed 
Sogend erfolgen fönne. !£)iefe Operation wirb im ted^ni^ 
fc^en Sprachgebrauch mit 9u drüben ber Sogen, Süften 
ober ^eraudfcfylagen bed Se^rgerüfied begeic^net. Wtit 
le^terem Studbrude bed^alb, toeil biefe ®eräfle getoö^nlic^ 
anf Jteilen rul^en, bie man gurüdfc^ldgt unb fomit bad aK^ 
rndüge Sinfen ^en)orbringt. 

Um noc^ einige praftifc^e Sorfet^rungen gu ermähnen, 
toe((^e bei (Srbauung größerer Stein^Srüden mit gutem @r^ 
folge angemenbet n>orben, unb ba^er fe^r gu empfe^^ 
len finb, fei ber Jtü^nl^eit i^red Sogend iDegen, bie Se^ 
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fc^reibung ber ®rodt)enorbrude über ben !Deef(uß bei S^er 
gett>ä^lt. Die Sogenlinie biefer Srüde ifi in gig. 13 2:af. 9 
mit 9lr. 10 begeic^net unb bie ^auptfdc^lic^fien 3)laaße ber^ 
felben ftnb in ber 2;abeae 11 enthalten. 3)iegigur 3 a:af. 10 
giebt eine ^Inftc^t ber Srüde unb ^ig. 4 ben Sdngdburc^^ 
fc&nitt einer ^dlfte be« Sogen« mit bem betreffenben 3Biber«^ 
lager. $(uc^ fielet man in biefer ^igur bie Sonfiruction be« 
?e^rgerüfied, über meiere« ber Sogen gemölbt mürbe. 2)a0 
SBiberlager am linfen ober füblic^en Ufer M 3)ee, fo mie 
ber größere S^^eil jene« auf bem gegenüberliegenben, nörb^^ 
liefen Ufer (gig. 4, a:af. 10), ifi auf fefien gelfen gegrün^r 
bet. Sei leererem l)ört ndmlic^ ber gelfengrunb bei A plöft^ 
lic^ auf unb n>irb burc^ eine Sc^ic^t trodenen Sanbe« er^ 
fe^t. @d tourbe bed^alb für not^toenbig befunben, ^^d^le 
für bie Unterfiü^ung bed Hinteren Xt^eile« biefe« SBiberla^ 
ger« gu fc^lagen. 3(ud bem Durc^fc^nitt ($ig. 4) fielet man 
ferner, toie ber Sogen in bie SBiberlagdmauerung t^inein, 
fortgeführt ifi, inbem beren Sc^ic^ten, wie an bem dußer^ 
lic^ fic^tbarcn Sogen, rabiat gerichtet ftnb bi« fte bie gelfen^ 
fläche treffen, in bie fie fhifenförmig eingreifen. 

9Bie fc^on erwähnt, erleibet bie gorm eine* ®ewölbed 
in Solge ber 3ufammenbrüdung bed Mörtel« gwifc^en ben 
Sßölbfugen, wd^renb bed 9(udräfiend fletd me^r ober we^ 
niger eine Serdnberung, eine Senfung, bie in ber Äd^e 
bed Sogenfc^eiteld am bemerfbarfien ifi. 3e geringer gegen 
bie Anfänge eine« Sogen6 ^in, bie 9{eigung feiner Sager^ 
flächen ifi, ein befio fleinerer S^^eil feine« ®ewic^t6 rut^t 
wä^renb be« SBölben« auf bem Set^rgerüfie unb ein befio 
größerer auf ben Sßiberlagern be6 Sogen«. @d erfolgt 
ba^er bi« gu einem gewiffen ®rabe, fc^on wdl^renb be« 
Saue«, bie 3Mf<inini^iit>fwrfMii9 ^^^^ SBölbfugen in ben So^ 
genfc^enfeln. 3e weiter bie SSölbung be« Sogen« ftc^ bem 
Sogenfc^eitel ndl^ert unb j[e flacher ein Sogen übert^aupt ifi, 
befio me^r belaftet er ba« ^Be^rgerüfie; bi« fc^ließlic^ burd^ 
ba« Süften beffelben bie Sßölbfugen ber $ref[ung au«gefe(t 
werben, t)ermöge welcher bie Senfung be« Sogenfc^eitel« 
erfolgt. 3Benn ber Scheitel eine« Sogen« einflnft, fo fhre^ 
ben bie SBölbfieine bafelbfi an ber äußeren SBölbfeite unb 
bie an ben ®ewölbfc^enfeln an ber inneren Sßölbfeite gu 
fanten (gig. 10, 2;af. 9). 3)iegolge bat)on geigt fic^ imOeffnen 
ber gugen, in Un ®ewölbfc^enfeln auf ber äußeren 3Bölb^ 
fläche, unb in ber Sc^eitelgegenb an ber inneren Sßölbfldc^e 
be« ©ewölbe«. Setjr ^uftg werben bei biefer grfc^einung 
auc^ Schalen ober Stüde t)on SBölbfieinen, an ben 2)re^* 
fanten lo«gefprengt* 

Sei ber ©l^efierbrüde würbe bem Oeffnen ber gugen 
baburc^ t)orgebeugt, baß man 1) gwifc^en bie Sagerfldc^en 
wn beiben SBiberlagern an aufbdrt«, bi« gu ben Stellen 
ber fogenannten Srec^punfte, bie ungefdl^r beim erfien 3)rit* 
tel be« Sogen« angenommen würben, banne Sleitafeln ein« 
legte; 2) baß außerbem wdf gwifc^en bie erfien beiben SBölb« 
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f(^i(t}kn Sttilt, ebcnfaUd von SIti gtlrgt n^urbtn, t>rTm 
2)i(f( Ben 1 Vs ä^U <"' 1*" inneren iffiölbfeite, biß auf 9ti($t8 
an ber öu^eren SBölbfeite aiiölkf (gig, 5, lof. 10). SIW 
ri(^ nun bcr Segen beim ßüftcn l>cö l'eljrfleriifte« jufQmmcn= 
fe$l*, niurbc baö nadjgiebigc ©lei jufammengi'brücft unb 
babnrtft beroirfl, ta^ fid) bie ^ireffnug gleichmäßig übet bie 
gugenpäi^cn uertrdtel« unb bte gugen [i^ Ce^ijalb nicl)t 
öffneten. 

Sei @in|>$ung ber ©djlu^fteinc nmrtc ncd) folgcnbe 
BürWjrxng gelroffen, um nod) »er bcr t'ilfning beö StBd[b= 
gcrüfied bie ©c^eitelfugen fdjon um ßtwaö ^ufammenbröcfen 
ju fönnen: lieber (eben ber bie beiben 9{a<^barfc^tc^ten ber 
©djlu^fieinrciije bilbcnben ffljölbfieine TOurben brei bünnc 
Streife» ©lei gelegt, hierauf jeber Scfjlu^ftrin mit einer 
B(rt bünnem Ai(t, au« ®Utroci^ unb Ocl befietjenb, beflri^ 
(^en unb an ben il)m be^immlen $laß mit .^ilfc einer flci^ 
nen $fal)lramme eingetrieben. Die Sleifireifen erleidjtertcn 
babei bad ©leiten , inbem fie verl)inbrrten, bag fid; bie 
Steine gegen etnanber rieben. 

Daö 2ßölbgerü|ie für tiefen bernijmlen ©rüdenbogen 
nnterfdjiec ficft »nn allen bl« baljin auögefuljrteii burd) bie 
befonbere gorm feiner 6on(lnictii)n. (Se würbe ocn »ier 
tem)>Didi in ben gluß gebauten Steinpfeilern, von beneu ^irei 
in gig. 4, üüf, 10 angebeutet fmb, getragen. 9ion ber Ober» 
feilt biefer ^JJfeiler liefen l)öljeTne Säulen fädjerförmtg and, 
beren unlere Snben in gupeiferne Scljn^e jufammengefutJt, 
auf ben ^Pfeilern befeftigi maren, unb beren obere ünttn 
vermöge Der aui Slnnfeti gebitbcten Siegen in natjeju glei-- 
djen Übfitdnben geijalten rourOen. Iite gegenfeiligc fddteri 
förmige 5(lnorbnuug biefer Neutral faulen war tiußerbeni noi^ 
bure^ 3angm DD (gig. 4) gcfit^ert. Sed;« foldier fädier^ 
artigen ifflänbe ftanbeii in gleid)en ßn'ifdicnräumen nad) ber 
Sriitfenbreile, unb waren in Diefer Äidjlung angemeffen mit 
einanber ocrbuncen. 3)ie Sc^aalliöljer EE, von tenen un= 
ter icbcr '^Öll>fd^id)t eind lag, rul)ten auf Gegenteilen, fo 
bap burc^ 3"rücffd)lagcn berfelben jeber Sogenl!)ciI nad) 
Belieben allmälig frei gemacht werben fonnte. !£icfcd t'etjr^ 
gerüfi mar bem Sfadtt^eile f» vieler anberen ßonftrncticna= 
formen nur t;öd?ft wenig unterworfen, in gcige Der unglei' 
dien S3ertl)eilung Cet Selafhing md^renb ber Sogenwclbung, 
feine gorm ju orräriBern. Sßegen einer nod) andfül)rlidje= 
ren SBeff^reibung biefer Snidt unb belailirten 3fi(ftn«ngen 
ift auf baö 2Ber(: Tranaactiona of thc Civil-Engiaeera 
Inatitnt. Vol. I., Seite 207, )u verroeifen. 

3ene Ultafiregel, SBIeitafeln jwifdjcn bie SBölbfngen ein» 
juftftallen, ift an^ bei bem Saue ber ©rüde über bie l^ora 
9(i))aria bei Jurin «ngetoenDet worben, §icr waren bie 
SBilbftetne »on Wranil uub würben in ber 3Beife auf ba* 
Wjrgerüfte gelegt, bap bie i'agerfugen in ben Gewölbfdjen» 
trin, an ber inneren aöölbfläilie weiter alö auf ber iRiit(= 
ftite, bte in Ur ©egenb ber SSret^punfte parallel, unb jene 



im Sdteitel an ber duneren SBölbflddje weiter aiS an b« 
inneren, verblieben. 3)ian terwenbete leinen '^LKörtel jwii 
fd)en ben gugen, fonbern ^ielt bie Sßölbftrine in gegenfeili' 
gen Slbfiänben burdj Äeile von Grifcn unb Slei. Sotfe 
Schließung Ced Bogend würbe ein bidflüffiger ßement au8 
gleidjeu Jljeilen Äalf unb feinem Sanb in bie gugen ge' 
goffen, unb nac^bcm biefer binnen jwanjig Sogen fef) ge> 
werben, fd)lug man baö ißiölbgerüft herauf. T)a0 Gewölbe 
fenfte fid) babei mit großer iSegelmäfrgfcit 4,4 3^11. Äo^ 
bem tonn 3000 lun« Sallafl gleichmäßig über ba» ®e= 
wölbe vertijeilt unb toäl^rcnb vier Monaten barauf gclaffnt 
worben War, tamen ^ur vorigen ©cnfung nod) 1,6 3^'' 
t)iniu. lEiefe Snide ifl ebenfalls auöfüljrlii^ in ben: 
Transactions of the Civil-Eiifiineers Inatit. Vol. 11., 
Seite 183 befdjrieben. 

gür bie ^erjtellung von Srüdenbögen au*i ©rud)- unb 
^anfteinen ift ein S.'e[)rgerüft jur Störung ber ffiölbjtetne, 
bis bie Stfelu^fteine eingefept finb, unentbe[>rlid). 3ebpd) 
bei 3iegelbögen unb füllen auß ®fen, lägt ftdj ein Sfljt* 
gerüft nac^ bem SBerfaljren, weidicß vor einigen Jahren 
3ßambärb Brunei vorgcfd; lagen, unb junädifi nur an einem 
großen ^robebogen an« 3i(fleln felbft jur Slußfü^rnng gc> 
brfld)! Ijnl, entbehren. SMefe« Sierfaljren beftebt ndmlfift 
barin, baß, noc^bem bie *4Jfci'cr einer Brüde auf gewö1>B' 
lit^e SBeife biß *ur Äämpferijölje oufgefiiljrt finb, bit briben 
Bogcn^älften linW unb red)tÖ jebeö SJfeiler« gleicftjeitig an- 
legt, unb gleid)mäßig ober einanber immer femmetrifd) fort* 
gefegt werben, fo bö^ fie fidj fietfl gcgenfeilig balanctrcn. 
Um babei Ccn erforbcrlidjen ^all ber werbenben Bögen Ifer« 
jutiellen, werben in ber i.'ängßri(^tung ber Brüde jwifdjcR 
bie Siegelfdiidjtcn Streifen Banbeifen, nnb über bie ^oger- 
flädjen ber aßölbfdjicfeten, von 3^'' J" 3*'* Satten gelegt, 
um weldje man bie ßnben ber (ffifenbiinbcr tjemmbiegt. 

9tad) Brunei'« Eßorfc^lag foUen ferner bie Bögen au4 
Siegeln auf biefe SBelfc nur auf eine Breüe von etwa 
4 Suß IjcrgefteUt werben. 3ur Sidjernng ber gemünfc^' 
ten Bogenform bebicnt man |id) babei einer Brelts^^abloiu, 
bie von 3eil iu 3e't etngeljalten wirb. SBenn ein fo fdjma' 
Irr Bogen voUenbet tfl, b. E). feine beiben Sc^enfel im 
Sd}eilel jufammenftoßen unb büfclbft gel^orig vcrcinigl, etitx 
gefc^loffen finb, bann erft foU ccrfclbe auf bie («abfu^tigte 
Breite burd) !ttnbauen von etwa IB ^oü breiten Strdfen 
(gig. 6) an feine beipen Stirnfeiten aufigebeljnt »erben. 

'^uf biefe SBeife \)at Brunei wirllid; jwcf BDgenfdjnt* 
fei praflifd) auöfüljren laffen, oon benen gig. 7 bie anfü^ 
giebt. !l>ie ^itad würben tabei in äJJörtel verlegt. "Die 
Streifen oon Banbeifen waren l'/a 3"" brcil unb '/iiSoB 
bid. hieben iljnen würben auf erwäl^nte 9Beife Satten von 
lannenljplj üerroenbet. 3)er Äabiuö (ebeß BogenS betrug 
177 guß. 2)er gauie Bau fiatte nur eine Breite von 4 
guß 6 ^vüm unb erreichte auf jeber Seite beß ^feilerd dn« 



ttmt wn 40 gnf. !Der eine 6^fet tomit fpitn no(^ 
m wetere 20 90^, olfo m auf 60 Suf ml&iigert, mi^ 
renb ber axbere iDegen äRangef ati Slauot ein ®e9enge^ 
mUft 9m 28V9 Xond er^dt. 2>a biefer ganje Sau 
tan^6 feine befonbere ®runbung ffotU, [0 «entrfai^te 
am tu bet Std^e feine* ^fed gemachte {(u^grobung, bap 
{b^ M A A (Sig. 8, 3xif. 10) SRiffe bübelen. Obgleich biefe 



t^oQ^Anbig tmx^ bie ganjeSreite berSRanerung retc^, fo 
bo^ man ilift ^inburc^ fe^en fonnte, flcmb ber Sau in bie« 
fem 3uNit>^ ^^ langer oli brd 3a^re, nac^ loetc^er 3tit 
ber längere ©(^enfel, mai^renb bed ^^orten gr^fie« im 3a* 
nuor 1838, in g[oIge ber ou^ej^nenben ®ttOQit bed twr^er 
eingebrungenen unb gefrorenen ffiafferd, l^abfiibrjle. 
9ig. 8 tetgt ba0 9tlb biefe* Sone* ia(^ bem ßinfhirje. — 



(Srfunben f))on S^^eobor Semielle in Slcbenne in Selgien. 

90tt 

(ftttilxSngemrur. 
(^ier^ 9i^vx 9 tmb 10. tafU 10.) 



(B6 tß: fom^i an* (Shrünben ber ^umanitdt al* att(^ 
fecrJDtfonomie not^kvenbig, in Sergn^erfen bafftr ju forgen, 
tap fonm^ bie bnrc^ ben Sb{)nntng*))rojef ber Serglente/ 
9nlMrbam)yf; n. f. 10. verborbene iv^, oli ondj, xok be^ 
fmber* in ^l^Iengruben, bie entjünbbaren unb fonfi Qt* 
^HfMiftn Sßetter burc^ einen Strom frifc^er Sn^ erfej^ 
toribcn. 

3>ie TtiM, beren man fU^ jn biefem 3tt>e(fe bebient^ 
oerße^t man im allgemeinen unter bem 9lamen: Sentit 
latoren. !I>iefe(ben ftnb ie nac^ ^4^rinci)) unb i^rer Son^ 
^ctioU; fo n>ie bemgemdp in i^rer Sßirfung, fe^r )>on 
cinanber ))erf(^ieben. 

3e frtfUger Mb gteii^mOfiger bfe Stftfifamung i^, 
wMft ein Ventilator ju betoirfen t)ermag, be^o be^fcr er# 
fftttt er feinen ^totd. 

^e Ventilatoren nac^ %abn)'6 (Sonfhruction finb in 
Mefer Sqie^ung bi* je^t noc^ unübertroffen. 9Ran ftnbet 
fie ba^er auf ben ^o^lenmerfen Belgien* ^duftg in 9lntovi^ 
bnng. @ie fdrbern bei angemeffenen !Dimenftonen in ber 
iSecnnbe bur^fc^nittlic^ 9 bi* 10 (Subifmeter (ä circa 43 
fUff. CKberfiff) tef), bemirfen (je na^ ber ©rdpe ber 
6tte(tm(|tterf<l^nitte )>erf(^eben) 8 bi* 5 SReter @ef(^n)inbig* 
IMr ber 8uft{irimung, 6 bi* 7 Zentimeter !X)e))reffton einer 
SßafferfAule unb erforbern }u i^rer Semegnng bei gen>d^n* 
Ui^ 30 M* 33 Umbre^ungen in ber iDMnute, eine Ü)am))f^ 
maf^ine t>on 12 !ß^rbefrdften. 2)ie Xnf(^affnng*rof)en 
eine* folc^en Ventilator* belaufen fid^, incl. 3>am)>fmaf(9ine 
mä> {^fteOang eine* Ueberbaue* f&x biefe unb ben Venti* 
Ittt*r, na|eati auf 3000 3:^let, 3vt Seßreitung ber 9e» 



trieb*^ unb Unter^altnng*rof)en finb id^ic^ gegen 430 2:^lr 
erfotberlic^. — 

3n tolt meit ber in ^gnr 1 unb 2 bargefieUte unb ii 
9ta(^fiolgenbem nd^er befc^riebene , t)on X^eobor SemieDe 
in Srbenne in Velgien erfunbene Ventilator feinem dmedir 
entfpric^t, unb ben Sabr^'fc^en Ventilatoren nac^fomnt^ 
wirb bie 3ufunft entft^eiben; benn jur 3rft fielen biefer 
(Srfinbung, i^rer 9leu^eit megen, no^ jn n>enig praftifi^ 
Erfahrungen jur (Stitc. !Diefelbe iji für Velgien patmüxt. 

3n einer anfe^nli(^en ^JRafc^inenfabrif Velgien*, burc^ 
»etc^e f(^on eine grof e 3a\)l ^abüf'^iftt Ventilatoren geliefert 
toorben iß, t^ielt man baffir, baf ber Semielle'fc^e Ventilat 
ttt bm %Qivi)'^if$K @0iicnrren) moc^ mArbt. 

!Derfribe beße^t in einem (S^linber (1,1 ^igur 9 unb 
10, SCaf. 10) au* Äeffelblec^ ober ©ufeifen, in weisen 
flatt ber Voben jn>ei ©peic^enrdber (2,2) eingefeftt finb, auf 
beren Umfange ber S^linber befefUgt ifi. !Diefe S^rommel 
mm, ifi b reizbar um bie <S(^enfel einer in ben Sagern 
9,9 mitteip teilen fefige^altenen, in il^rer ÜRitte gefrdpf* 
Un 2tre (8,8,8). Um biefe !Dre^ung au bewirten, ifl ein 
grofe* 3<t^nrab (II, II) mit einem ber ®pei(^enrdber (2,2) 
iw ber SS^eife t>ere{n{gt, bof, xomn ienem burc^ ein Seiriebe 
in Vewegung mitgeteilt wirb, biefelbe ^ and) bem S^^ 
linber ober ber 2:rommef (1,1,2,2) mitt^eift. 

i(uf ber 9Rantel^d(^e be* gi^linber* futb in gießen 
Xbfidnben wn einanber fecb* nac^ ber Oberfldc^e be* ^« 
Knber* geframmte ^Idgel ober Sc^ufeln (3,3,3, ^ig. 9) 
mittetfl (^arnirartiger ®elen(e 4,4,4 angeltet nnb an bet 
(^ebre^ten ®lea^ e (gig. 9 unb 10) ber fc^on erwdl^ntett 
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flEfröpften «(^fe 8,8, fmb fe(^« glrit^langt Sugjtäbf (6,6,6). 
uttmcge fogcnannter fe^roingtnber Säger angi'lenft, »on 
benen j( einer 6ei s, mit einem ber gefrüinmten ßlüget (3,3) 
ebenfalls cbarnirartig »crbunben ift. 

an ben Stellen, roo biefe S'igftäbt Cen Sijlinbrr (1,1) 
burdjfdfnetben, befinben fi(^ enlfpredjenbe ©tfcliee (7,7,7, 
gig. 10). fDiefelben finb aiif ter Slu^enfeite 6e« ßijlinberß 
mit Seberftreifen liiJVeiiartig bebedt, bamit Don ben ®d)li5cn 
nie mef)r ofcn fei, ala bie Sugf^ingen gernbe einncljnien- 
Duri^ die gleiche Sänge ber 3u9f*fibe er^iUt jeber ber gtü; 
gel eine anbere ©teUung; iebocij [icgen 6te freien .ffanlen 
Berfelben fämmtüdj im Umfange etnefl Äreifcö (m, M, n, n, 
M,m), teffcn ^Siittelpunft in e (gig. 9) ifi, m (id) Die 
Äröpfung bet 'Jldife 8,8 befinbet. 

StBirb nun bie Irommel in Äidjtung beö ^Cfeilefl, t, i. 
Ben Sinfe nad) Secuta in ©emegiing Berfe(|t, fo niirb nat^ 
SJerlttuf einer SHecolufion jeber ber giügel, noct) unb nnd), 
ein SJtol bie in gig. -^ Bcrgefiellten Sagen burt^lnufen l)a= 
ben, Denn bie .ßantcn bei 4,4 auf ber Stjlinbercberflürtje 
rüden mit berfelben fort, n)(II)renb bie gegenübergclegencn, 
b. i. bei ä,5, burdj bie Su^l^^be (6,6) oon beren Xireli' 
puntte e a«a, geleitet »erben. 

Die Äanten ber gtiigel fmb mit Sebcrfheifcn befe^t, 
roelt^c ieidjt an Der inneren Seite beS ben ganzen Slpparal 
umfdjliefenben c?(inbrifd)en OTontel« (ni,M,n,n,M,iii Big. 9; 
N,M, N',M', gig. 10) gleiten unb bie SIbbidjtung ber fit^ mit 
Suft füUcnben Slbtbeilung jroifthen jroci glügeln, fjinreicbenb 
Qüt beroirten. 

lieber ber Oeffnung beö Serbinbungötanaleö beS 9!p' 
paratefl mit bem ffietlerfctjartjte, alfp jtcifdjen m,m gig. 9, 



ift ein T^eii ber Umfdjlle^wng •fjinirrggelaffen. ®benfo 
jTOtfrfjen n,n, reo bie ?iift, njeii^e fKl! inneriialb beS SJau» 
me« o,iVI, p,v,u eingef(I)lüffen befinbet, entroeidjt. 

'Bei einer Umbreljung be* (S^Iinberö loerben fe(^« folf 
c^er SJoIuminü Suft gefcf)öpft. 

Die SBöben (NN, nnb MM, gig. 10) ber ben ganien 
Apparat uinfcf)lie^enben ^iiUe Rnb ercentrifdj ringförmig 
burc^brod^en, roie man in gig. 9 feben fann. 3n bitftr 
gigur ift ber eine biefer Sögen (NN, ober dd, gig. 10) aW 
abgenommen gebat^t. 

Sei bem in ben gtguren barge^cHten SentitatOT, ^t 
ber (Sijlmber (1,1) einen Dnrdjmeffer son 2,3 ajfeter, bei 
einer Sänge ober liefe »on 2 aReter; bie (Sreentricitdt ober 
Kröpfung ber Slt^fe, um beren 6c^ente( ftct) ber ß^linber 
ober bie Jrommel bre£)t, beträgt 0,42 3JIeler. ©onac^ 
l)o[en bie giügel, mdl^rcnb einer halben Kevolutii'n, bis furj 
öor^er e^e bie ocn je jrocieii eingcf(t)Ioffcne Suft entrodiftt, 
0,84 9)Ieler n>eit aiifl. Der Dnrdjmeffer beö HKanteW, 
roeldier ben glügelapparat umfdjliefit, beträgt 3,2 SÄettr 
unb bir ^ölje bc« obetflen fünftes n über bem gw^boben 
2,2 aJieter. 

Da« SSoIum o,M,p,ii,v ber gefdfopften Suft betrügt 
ber Seredjnnng nad) gerobe 3 gubifmcler ober nal)eau 129 
fädjf. Cubiffii^, unb bei ber mittleren 3(i')l »on 30 Umbw 
Ijungen in ber ^Dttnute 540 (Subifmeter ober 23220 fd*f. 
Subitfup. Dabei finbet eine Sßafferfäulenbepreffion »on 
10 bis 12 Deeimeter ftatt. Sine 12pferbige Dampfmafdjin« 
bient biefem Sentiljtor gieic^fall« aI8 3)?otor. Die Äoflen 
etneö foEi^en fmb jiem(id) bie nämlidjcn, wie bei einem 9Jeit' 
tilator nad) gabrtj'tf Sonftruction. 






Dr. ®. ^ftmrr. 
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Die Ifjeorie über ben SÜiiöfluf beö SBaiTcrfl ou« <Se' 
fd^en bient jmar aud) bei Setrad)tung beö Sinöfluffefl au3 
Ceifungörö^ren jur fflrunblage, bod) fommt im (entern galle 
nod) baö .§inberni^ in 'Betracht, ircldjeö bie Siöljrenroäube 
bur(^ SReibung, !?lbI)drion ober Älebrigfeit befl SBafferfl an 
benfelben ber ©eroegnug beö SJafferfl entgegen fegen. Die 
Orö^e biefeS .^inberniffeß, baä man im Vltlgemeinen mit 
bem 9tamen 9tfibung6n)iber|tanb bejeid)net, ifi uon be^ 
beutenbem Einfluffe auf bie iRee^imngörefuItate, fo ba^ eö 



unbebingt not^menbig ift, fclbfi bei angenäherten Äecfinungen, 
ipie fie in ber iprnriö bei fflctradjtung ber SBcroegung bei 
ffiafferä in Seilimgerol)ren portommen tonnen, auf biefen 
ffiiberftanb ^Srirfftdjt ju ne!)men. 

Um ben Mcibungöroiberfianb in SRedjnung jieljen jd 
tonnen, ifi forooijl ju untcrfuc^en, in rceldjer SJeife biefer 
2Bibcr(iaub »on ben Dimenfion0ocrI)ä(tnifTen ber Stcljreii' 
Icitung übi)ängt, alä au* bur* befonbere ajerfndje bie 
@rö^e biefeS äßiberftanbeä ju ermitteln; mS biefen ©eol>> 
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a^tungeit mürbe bann eine formet abjuleiten fein, burd^ 
toelcbe man au^ ben !Dimenftonen unb ber Sage einer 
Safferteitung bie au6fUe^enbe Sßaffemtenge ober au0 biefer 
nub ben äbrigen Serl^dUniffen bie SSeite ober bad ©efdUe 
berechnen fann. Son einer fo((^en $orme( )>erlangt man 
aber niäft tavc, baf bie burc^ fte erhaltenen 9tefu(tate mög^ 
üifft genau mit ben 9}erfu(f)drefu(taten ubereinflimmeU; fon^ 
bern aui), baf fte burc^ möglic^fle Sinfac^l^eit in i^rer 
Sorm bem fßrciftifer bie Sofung t)on Sfufgaben, roit fte it^m 
in 93etreff t>orliegenben ©egenflanbed gefieUt merben fönnen, 
erleichtern. 

Den früher auf @^runb ber Serfuc^e t)on (S^oupUt, 
Soffut unb !Du9uat t>on ißron^, SSoltmann, dtfttU 
mtin, !D'9(ubuiffon u. Sl. aufgehellten Formeln fe^lt 
entioeber bie fAr bie Sudübung fo fe^r nöt()ige Sinfac^^eit, 
ober bie 9lc(^nungdrefultate meieren jum 2!l^eil bebeutenb 
i»on ben Seobac^tungdrefultaten ab. !I)ie einfad^fle unb mit 
ben SerfiK^en unter ben befannten Formeln am befien über« 
einfUmmenbe Formel ifit t)on Sßeidbac^ aufgefleOt morben 
(ffifidbac^, 3ngenieur^ unb 9){af(^inenmed^anif, Sb. II, 
®. 581); ba bie ^orm berfelben ft(^ aud) aud meiner 
Serfuc^dreit^e ald bie befte ergeben l)at unb nur bie Son^ 
fianten ber SSeidbac^'f^^t^ formet burc^ meine SSerfuc^e 
eine Slenberung erleiben , fo foll unten nät^er auf biefelbe 
oogegongen toerben. 

Snie ^^braulifer nehmen auf @runb gemachter SBeob^ 
acfttnngen al0 richtig an, baf ber 9leibung6n)iber{ianb ber 
Singe 1 birect unb ber SSeite d ber Seitung umgefe^rt, 

alfo bem Serbdltniffe -r ))roportional ifl. Ueberbied l^at 

man noc^ gefunben, bap bad ^inbemif nal)e mit bem 
JDuobrate ber ©efc^toinbigfeit v bed Sßafferd mdc^f). !Drä(ft 
man na(^ bem SSorgange @9teln>ein'0 ben Steibungd^ 
tt)iberfianb burc^ bie ^o^e h^ einer Sßafferfäule aud, meiere 
t)on ber gefammten »or^anbenen !Dru(H)d^e abgujie^en 1% 
um bie jur @r}eugung ber oerlangten Sudflupgefc^toinbigf eit ▼ 
not^ige ^&)t ju erhalten, fo Idpt ftc^ bie 9teibung6n>iber^ 
^nbd^ö^e fe^en: 

1 y* 

in n>el(^er Formel t ben burc^ Serfud^e ju befUmmenben 
Steibungdcoefftdenten be^eic^net. 

Son ber gegebenen !I)ru(f^d()e ifl äberbied au(^ noc^ 
eine anbere S93iberßanbd()öl)e abju)iel)en, meiere jur lieber^ 
nrinbung bed Sßiberflanbe« beim Eintritt be« Sßafferd in 
bie 9li^re nit^ig iß unb burc^ bie Formel: 

bcfUmmt loirb, in toelc^er ti ben fogenannten @intrittd« 
coeffirienten be}ei(^net. 2)iefer Sßiberfianb ifl attHir, befon 



berd bei langen 9til^ren, im Serl)dltni^ gum 9teibung6m{ber^ 
ßanb Hein, mup aber bei genaueren Berechnungen Serdd«* 
jic^tigung finben. Um alfo bei gegebener Sdnge 1 unb 
SSeite d einer Stö^renleitung eine gegebene üudfluf gefc^koin« 
bigfeit y ober eine gegebene SBaffermenge Q ju erl^alten; 
ifl ba0 ®efdae: 

3fl hingegen h gegeben, fo befUmmt ft(^ 
2)v =■ 
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|/ 1 + ti + f J 

unb ^ieraud bie SBaffermenge Q «= Fv. 

3fi für befümmte gdUe ber ©ntritt«coeffirient ti unb 
ber Sleibungdcoefftcicnt t befannt, fo laffen \id) mit <^ilfe 
t>orftet)enber gormein alle aufgaben löfen, bie in Setreff 
ber Semegung be« SBafferd in geraben Slö^renleitungen 
aufgehellt »erben fönnen. Qn Setreff ber brei ^auptauf^ 
gaben, meiere bei Betrachtung ber Semegung bed SBafferd 
in 3löl)renleitungen oorlommen, f. SBeiÄbacb, 3ngenieur^ 
unb aRafc^inenmec^anif, ®b. 1, 6. 533.) 3)a ber Mei^ 
bungdcoefftrient t ttn ^Beobachtungen gemdf , )>on ber ®e^ 
fd&ioinbigfeit v bed SBafferd in ben StH)xm ab^dngig ifi^ 
unb gtoar abnimmt, menn bie ®efc^n>inbigfeit y mdcfyfi, fo 
ifi baraud ju fc^lie^en, ba$ ber Steibungdkoiberfianb nic^t 
blo6 mit bem Cluabrate, fonbem noc^ mit einer anbem 
5Potenj ber ©efc^ioinbigfeit todc^fi. ißronij, jß^telioein 
unb 2)'9ubuiffon nel)men nac^ Soulomb an, t>af ber 
Steibungdmiberflanb aud jmei ®liebern befleiße, t)on benen 
bad eine ®lieb ber einfachen unb bad jtoeite ®lieb bem 
Ouabrate ber ®efc^n)inbigfeit ))roportional fei. @ie erhalten 
für bie 9leibungdn>iberfianbdl)öt|e bie gormel: 

lii-(«v+/5y«)^ 

unb ^aben bie beiben conflanten Sßert^e a unb ß aud ben 
bid ba^in befannten 51 Serfuc^en bon doupla, !£)u 9ua|t 
unb SBoffut berechnet. Sßeidba^ t)erme^rte bie Slnja^I 
ber Serfuc^e um 11 eigene unb einen )>on ®ue9marb in 
®renoble, unb flellte eine neue gormel gur SefHmmung ber 
9ßiberftanbdl)d^e auf, nac^ toeld^er ber Steibungdtoiberjlanb, 
n>ie bad Ouabrat unb toie bie Ouabratmurgel aud bem 
Subud ber ®efcl)n>inbigfeit mdc^ß. 3)ie gormel, »elc^e bie 
gorm 

VyJ d2g 
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f^at unb in welcher bie Soefficienten a « 0,01439 unb 
ß - 0,0094711 für SRetermof aud ben enod^nten 63 Ser^ 



fui^tn mit ^iCfc ba 'üDlttt)otit ttr Htin^tn Ouatitate beregnet 
finD, ftimtnt unter Den Iit0t}tr bcnuf^tfii gprinrln am btfttn 
mit tun ^GtTfii>1)3rcfitit((tcu. 

^tt^Uid)! man Die aBiberi^anDÄcoefficiemen , roeld» itd) 
nui brn 63 iBcrfui^in obcRDCtianittfr ^i^Craulifcr ererben, 
uitlcr tinanPiTT unb reiht man cic 2Jtri"uit)i' fo an einanScr, 
ba^ itbti foIijeiiPc ^üerfuil) eituT ^rö^eni ©cff^ivinbigfeil 
angthört, fo bcmerft man im «Uijemeinfn mit ocm ©ac^fen 
Ur (Meft^winti^Eeit Ici SBaifcrJ in Den l?filuni]3tö(jten ein 
Abnehmen Mr JRribnn^tfcoffficknten ; 6ic cinjelnen ©lieber 
ber 9tfibf Rnb aber fefjr ftavUn S^nxmfungen unterroorfen, 
fo bap man auf bie 33ermulbunj iiefübrt mirb, Mi oielt 
ber dllern "Berfudje, bie au« uerffftiebenen feilen, uon »«• 
fibicbenen SSeobaditern bemihren, nicbl »elliUnbi^ ä^^nügen, 
roenn ein beftimmle« ®efe5 für bie fflräßc ber ffttibnn^S- 
(oeffieienien für oerfdfiebenc @efi^«>inbigfettcii bti ffiaffer* 
gefitnbeii ivccbcn fcU. 

Ohne 3ro''M jinb bie Differenjen jum großen Xheil 
in ber 'DlerhoCe )U fut^en, nadj iveli^er bie 'Serfui^r au0' 
gefühn n^urben unb na<b toeli^er ei äu^eril ff^mierig i|1, 
bafl Saffer »er ber (iiiimiinbuug ber Möhren immer auf 
jleiier Jp^b'- »ilft* bie bcftimmir S^riicfhöbe »dhrenb ber 
'Staun beß Serfuffifl genau icnftant }u erhalten. S8cn be' 
fonbetm Sinflup mu^te ein SAroanffn re« Safferfpteget* 
upr ber (Jinntünbung bei (öligen 9ier|'u*en fein, bei »eitlen 
b{e Druifbobc, alfo au* bie ®cfd)ipinbitjfeit befl aSaffer* 
in ben Möbren febr flcin ift, urt^ ^ie« ieigl amfc foaleid} 
ein SlieE auf bie bifi ie(t befannt geworbenen 33er|ud}e, bei 
iKltfeen gcrabf fix fleiiie fflJaiferaefcbroinbigteilen bie Diffe- 
renjen tn?if(t)en ben beobacbiclen unb ben nacb brn empirifc^en 
germeln bcrcdjncten 'BJerthen De* Slfibungdioeffüienlen i 
am gröpten imb. 

@^ crfitien baher )n>edm4^ig, bie ^£erfu(bc über ben 
ÄeibungöroibcrftoJib be« aBaffertf in Veiiung« röhren no*; 
ma» aufjunebmen, umfomrbr, aW Jperr ^rnf. 9Betä^ad> 
in neuerer 3'" ""f Slpparai angegeben bai, milielfi ireldien 
man t>en 'flußflup De* 'üdaffcr# uRter (onitanirm iTude 
mit n>eit größerer 'Sitbed^cil beobat^ien fann, uli bie* nad; 
ba biflljengen ^etbobe ber galt n>aT. 9ei Diefen ^erfuüben 
maiJjte id) mir« jur Aufgabe, bie ^eweguiii} be« ®affer« 
in ben Stcbren, nur unter Hdncn Xinitfböhen, alfo mit 
geringer ©efcbwiRbigfeit erfblgen ju laffen, tbeil* meil bie 
bWh« belannten fflerfacbe gerabe unter riefen SerMItnijfen 
grc^e Äbweicbungen jetgtn, IbcilS iwil in biefem galle bie 
Sribiingöeceffirienten befonber* Kariiren unb Daher mit Jpiffe 
ber ^eibcbe ber fleinften Duabrale mit grp^erer £i*rrbetl 
tint bronfbbare, mögliitfi genau an bie 'üerfuefec fid] an- 
f^Iie^nbe tmpiriftbe gonnel anfge|)elll HKTben Fann. 

3>er ®fiÄba(b"f*' Slpparar, mit wel*em idi meine 
Srrfndre anSfübrte, if) in natbfrlgrnber ^gur moncbimr« 
triftb im 3)ur(t!f<l]nitt obgebilbet; er begebt nm^dif) ^^^ 




einem gufeifernen S(u*|lußgefä^e A mit ^ üRünbungm 
D, E, F, in mtiibt bie »erfdjiebenartii^ftfn ^Dhtnbfhiife unb 
XnfaQrDbren eingeff^t werben fönnen unb bie, Damit bie0 
ohne Störung burd; ba0 SBaffer erfolgt, buviib iSi^ltemiitg*' 
Happen G. H. .1 mit ,^ilfe »on €tide« K, L unb M, 
meldje in ber 'Küdfeite be* 'Apparate* burd} 6topfbü(^f<n 
geben, »erfitiloffen Werben fönnen. 3>m obern unb n)eitem 
gut rvlinbnfit) auSgebobnen Tbeile B, ber eine innere Sehe 
»on 0,4 aXeier unb ^töhe *on 0,247 ÜNeter bat, befUiben 
fid) jroei seiitellbare etifte h, », loelkbe an ibren obtrn 
(Fnben jugefpi^t iinb, uiiP ba)U Dienen, beim Tur^gong 
Peö imrenben ©ajTctfriegelS burd» bie Spipen Den Einfang 
unb ba* (liibc be* 'Iterfui^* anjujeiijfn, ober mit onbeni 
SBorten, bie @n;fernuRg beiber Spieen giebl Dir ^ii^t bt€ 
SBaifeitplinber* an , R>eld>er, wäbrenb ber SSa^erfpiegd 
bwreb auöflup bc* SJaifer« an* einet ber .3 Oefjiiiingen 
Don ber obem £pi(e bi* ;ur untern fanf, in ber bcebai)' 
leten Swififtenjeit ad*9eflofFen ijL Äcmeit ijnt Jperr 3hcf. 
S}ei*bad) ben äipparai unb feine '^nußung jii ben Per' 
fd»ebentien bsbraulifdjen aJerfudjen fdjon a. a. O. Qa^c 
nkm- unb '})Iafitinenmrtbani[ 9. n. 578) befiferieben, na 
aber mit Jpilfc teffelben ju^Ieid) ÄuefUipseifncte unter eoO' 
ftantem I^nitfe antuüellen, jinb »on ihm no* fi'lgenbe @in: 
riditungcR gctrcifen tvorben. 9n bic untere ''X^ünbung, 
Deren 3Vilte I,0i3" unter ber obern Äonte Pe* Äeferpoic* 
B liegt, t|l eine 0,84 üVetet lange unb 0,04 ^etei »rttr 
^öbR c ao^efdjranbt, twfdK >n ein n}IinbTif<^, dm 
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t^t» ®efA0 C von 91f(^ müttbet, bad tine Sßeite t)on 
0,263» iiiib eine ^ö^e t>oii 0^03« \)at aRÜtelji eine« 
fyaftuB d, ber mit ber ^nb (ei(^t bett)egt tt>erben fann, 
kitR «an ba0 Sßaffer aud bem 9tefert)oir A mit beliebiger 
0efc^ttriiibtgfeit in bie Vorlage C übertreten laffen ober ben 
tiebcrgatig bc« JBaffer« gon) hemmen. &m 0,22» über 
btr aRitte be6 SRo^re« c befinbet fi* an ber entgegengefefr^ 
len Seite ber SJoriage C eine Oeffnung Q, in »elc^e bie 
SRnttbfiäffe unb {Röhren eingefe^ tperben fonnen, burc^bie 
«an ben Su^fiitf M SBafferd unter conßantem !£)ni(fe 
beobail^ ttfll. 

3»if(^en ber ®nmunbwng bed JRo^re« c unb ber Sfu«^ 
jlitfmfittbung war in ber SBorfage C ein ©ieb e eingefe^; 
bamtt ber SBafferfj)iegeI OP burd) ba« au« bem 9lefen)oir 
A dtttretenbe SBaffer feine ©(^»anhingen erlitt; überbie« 
befdttb fl(^ quer über ber obern Äante ber SBorlage ein 
«efimglMlK^en f ^orijontal befefiigt, ba« in ber SÖtitte eine 
Dun^bol^ng l^tte, burc^ »elc^ed ein anbered unten mit 
einer 6l>ifte nnb auf feiner ?änge mit einer ©ntbeüung 
»erfe^ne« aWefjingPdbc^en i t)ertical auf unb abgefd^oben 
nnb mittelfi einer Schraube fefigeftellt »erben lonnte. 

S9et)or auf bie 9Serfu(^e über Sett)egung be6 SBaffer« 
in So^renleitungen naiver eingegangen merben fann, ifl ed 
not^ig, bie S8ort)erfu(^e anauful^ren; meiere baju bienten, bie 
®r*fr be« ©ntrittöcoefficienten fi ju befHmmen. tiefer 
Soe^dent iß jmar fc^on burc^ anbere 93erfu(6e befMmmt; 
tt lief jid) aber entarten unb befidtigte ftd) burc^ bie fol^ 
genben 93erfu(^e, ba^ berfe(be für fleine Srucf^ö^en ettDad 
grdfer fdn n)örbe, ald er in ben Se^rbuc^ern ber ^e(^anif 
angegeben n)irb. 3ur SefUmmung bed @tntritt6coeffidenten 
fi n)urbe in ber Oeffnung Q ber SSorlage dne furge mef^ 
fbigene Slnfa^röt^re t)on 7,5 Sentimder Sdnge unb 2,5 Sen^ 
timder Sßeite, an meiere fpäter bei ben ^auptt)erfu(^en bie 
Sdtung angefc^Ioffen t^erben foUte, befeftigt, unb ber 9(u6^ 
9nf be0 Sßafferd burd) biefdbe in folgenber Sßdfe 
bcobad|)tet. 

9ta(^bem man bad 9Reffingfldb(^en i mittelü ber auf 
brmfelben befuiblic^n 2^t)dlung fo mit <^i(fe ber $ref^ 
fc^aube 1 feflge^Ot \)attt, baf bie untere @pt$e genau nm 
eben fo t)id über ber ^JIRitte ber äludfluf Öffnung ftanb, a(0 
bk f&r ben Serfucb angenommene !Dru(S)6^ h betrug, 
iMibe ba6 9iefert)oir A unb bie Vorlage C gauj mit SBaf^ 
fer gefüllt, ber .^a^n d gef(^(offen unb bie Sudflufmün^ 
bnng geöfnd. @obalb ber 9Safferfpiege( in ber 93or(age 
biA an bie @pi^ be6 &täbd)tn^ gefunfen tt)ar, öfnde ber 
dne Seobac^ter ben ^ai)n d unb forgte burc^ forttodbren^ 
Ut Stellen bed ^al)ned bafür, baf n>ät)renb bed iSudfluffed 
au6 bem ^auptrefcrtjoir A fo t)iel SBaffer in bie SBorlage 
überging, baf ber Sßafferfpiegd in berfelben unoerdnbert 
bie Spi^e berührte, mt einiger Uebung Idft ftc^ ber SBaf^ 



ferfpiegel in ber SBorlage mit großer ©ii^er^dt auf berfelben 
^if^ er^lten nnb bnrc^ ba« dngefet>te 6ieb erfi^dnt ber 
Sßafferfpiegd t)oUfommen ru^ig unb eben, ©obalb bd 9e^ 
ginn be« 9Serfu(^e0 ber ^al)n d geöffnrt ifl, fdngt ber 
SSafferfpiegel im 9l{efen)oir B an ju jinfen, unb dn jn)d^ 
ter si3eoba(^ter fann genau an ber @ecunbenut)r beoba^ten, 
innerhalb ttjelc^er ^tit ber SBafferfpiegd öon ber obern bid 
)ur untern ®pi^e ber ©tdbc^en aa gefunfen ifi. Kennt 
man ben 2)urd^meffer be« 9iefert)oird B = D, unb We 
Sntfemung ber bdben ©piften aa = H, fott)ie bie beobac^* 
ttk ^tit in ©efunbcn = t, fo ergiebt fi(^ bie SBaffermenge, 
n>e((^e pro ©efunbe unter ber confianten 2>ru(f^d^ h aud^ 
gefloffen ifi: 



Q 



4.t 



!Da an unferm Apparate D = 0,4» unb H = 0,»»1203 
tt)ar, fo folgt für bie in folgenber Tabelle jufammengeßell^ 
ten Serfu(^e: 



Q = 



0,0161 J 73 



©e$t man ferner ben !Dur(^meffer ber Sndpbifdffhung 
fo folgt bie effecttt)e 9udf{upgefd^n>inbigfe{t 



d; 



l)y 



D*H 
d«t 



ober 



d -= 0,025» 
nnb für D unb H bie befannten Sßertl^^e eingeführt. 
^, 30,79968 

Sbeoretifc^ ifl bie Sudfluf menge pro ©efunbe: 



Q, - F V2iE 






!X)a^ ber 9u6fln^efftdent ^; 

Q^ ^ 4Q 



8)f* 



d*jr V2gh 
6,952742 



b.i. für »orliegenben^oO 



3n fblgenber !IabeOe ßnb in ber Solumne 1 bie ^xnä^ 
^^en angegeben, unter benen ber Sudflup bed Sßafferd 
burc^ ba6 furje 9nfa$ro^r beobachtet nnirbe. ^ie 2. So^ 
lumne giebt bie 9Rittel ber beobac^tden Seiten, inbem man 
ieben dnjelnen 93erfu(fy breimol tpieberl^olte. 3n ben übri^ 
gen Solumnen finben ftc^ bie 9(u6flnf gefc^minbigfeiten, $lu6^ 
fbtfmengen unb 9u6fIufcoefftdenten nad» ben eben gegebe«* 
nen gormeln bered^net 



88 









zaot i. 






1 

8 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


5Dni(fr 


IMlu^^ 


%u$fLu%Qts 


<lffecti))e 


9(ud|lug« 


s 


W^ 


jeit 


fc^totnbtgfeit 


9iU|lu$menge 


coef^ctent 


6 


h 


t 


▼ 


Q 


M 


Ij 


9NCtCl 


BdaxHbn 


9Rcter 


(Snbitmctcr 




1 


0,163 


21,16 


1,4554 


0,0007144 


0,8138 


2 


0,1&3 


22, 


1,3999 


0,0006871 


0,8079 


S 


0,143 


22,66 


1,3591 ' 


0,0006671 


0,8114 


4 


0433 


23,5 


1,3105 


0,0006433 


0,8112 


5 


0,123 


24,33 


1,2658 


0,0006213 I 


0,8148 


6 


0,113 


25,33 


1,2158 


0,0005968 , 


0,8165 


7 


0,103 


26,66 


1,1552 


0,0005670 , 


0,8126 


8 


0,093 


28,5 


1,0806 


0,0005304 


0,8000 


9 


0,083 


29,83 


1,0089 


0,0005068 


0,8090 


10 


0,073 


32,16 


0,9576 


0,0004701 


0,8002 


11 


0,063 


34,33 


0,8971 


0,0004404 


0,8069 


12 


0,063 


37,66 

! 

4 


0,8177 
Vtitttl ber 9ud 


0,0004014 
^ufcoefflcttitteii 


0,8019 




. 0,80885 



Sud bem mittlem ^(udflu^tfftcientett berechnet ftc^ 
enblic^ ber ©titrittdcoeffident ti nac^ Der Formel 



t 



— 1 



moraud im ))orIiegenben $aOe 
ti = 0,5285 folgt. 

93or Sludfu^rung Der SBerfuc^e über Semegung be6 

ffiafferd in Der äiöbrenleitung mu^e ferner erfi Die mittlere 

ffieite Der Seitungdrö^ren unterfud^t loerben. !D{e Seitung 

beflonD au0 6 einzelnen Slö^ren )>on 3iitfb(e(^ unb ^e, 

n>enn bie einzelnen Stö^ren Duxd) 3)täffe genau »erbunben 

loaren, eine ®efammtlänge t)on 10,323 ^eter unb Den 

fblgenDen Unterfud^ungen gemdf eine mittlere Seite "oon 

2,473 Sendmeter. Um Den mittlem 2)ur(bmeffer Der Set^ 

tung genau )u bejtimmen, würbe jeDe einjelne äiö^re an 

Dem einen @nDe t>erf(^lcffen, t>cUtlänDig mit Sßaffer gefüllt 

unD baffetbe nac^ Dem 9(udgie0en in ein anDred ®efd0 ge^ 

nou geiDogen. 9ud Dem ®efammtgen>i(^te De^ SBafferd, 

n>d(^ Die ganje Leitung fuUte, unD.ba6 ben Unterfuc^un^ 

gen gemä^ 4^923 Jtilogromm betmg, berechnete ftc^ au^ 

Der befannten Sänge ber Leitung Der mittlere !X>uri^meffer 

be^ in Der Leitung befinbficben Sßafferci^Iinberd ober mit 

onDem Sorten Die mittlere »öl^renioeite d^ = 0,02473», 

unb ^ierau6 benimmt ft<^ enbtic^ jur lotitem Senu^g 

bei Scrrc^sttng be^ äteibungdcoeffirienten (fte^ XabeOe II, 

(Sobanne 7) Dad Scr^dltnip Der mtttirren Slö^rcmDctte d^ 

iur Sänge 1 Der Leitung 

. dl 0,02473 



10,323 



0,0023957 unb 



1 



3-. 417,4. 



9ta^ Diefen Sorunterfuc^ungen fonnte man nitti pi 
Den i^auptioerfuc^en felbfi übergeben. 

3n bie 9RunDung ber 9}orlage C mürbe batf oben bei 
ber Unterfuc^ung über bie ®rofe bed Sintritttfcoeffidenten 
benu$te Slnfa^ro^r eingefe$t unb an biefed f(^(o0 fic^ bie 
ätö^renleitung an, Die, tote ertod^nt, au0 6 einjelnen bnrc^ 
iDtitffe oerbunbenen ^ö^ren beflanb, unb fo auf, in ben 
(Srbboben eingefc^iagene, $fä^(e gelegt mar, bap fie oon 
ber Vorlage aud um ein @eringed (tnfUeg, Damit fid^ mä^^ 
renb Der SBerfuc^e feine Suftblafen im 3nnem ber Slo^ren 
anfe^en tonnten. 9Im @nbe ber Leitung mar no(^ ein fur^ 
iti genau audgebobrted ÜRefjingmunDßücf oon 2,46 Sentit 
meter Seite angefe^t, um Den Ouerfc^nitt ber 9(u0miin^ 
Dung genau meffen ju fönnen. 9Im dnJbt ber Seitung 
befanD \i(t) ein ^tejometer, melcber baju bleute, bad S(n^ 
[teilen genau )u be^mmen, alfo ju erfahren, um mie oiel 
Die 3Ritte Der ^udmunDung gegen bie ber (Sinmiinbung 
^ö^er lag. @d mürbe ndmlic^ Die Vorlage unb Leitung 
mit Saffer gefüllt, bie Sludmünbung Der Sehern unb ber 
^a^n d gefc^loffen unb fomo^l unterfuc^t, mie oiel Die 
^itte ber 9(udßußö|fnung unter Dem Safferfpiegel im @nb^ 
piejometer lag, ald auc^ mie ffodf Der Safferfpiegel in ber 
SSoriage über Der ^itte Der SinmunDung flauD; bie !Diffe^ 
reu) beiDer bejUmmte Dad Slnjleigen Der Leitung, mad im 
oorliegenben ^alle 1,8 Zentimeter betrag, ^ie !Ritte ber 
SinmünDung lag 18,25 Zentimeter unter Der oberif Aonte 
De0 an Der Vorlage beftuDlic^en Ouerfhibed f, ba^ 
nac^ Obigem bie ^itte ber Sln^pupmunbung 16,45. (Sentit 
meter unter biefer Jtante, unb man fonnte nun Uiift bai 
oertifale ^affldbc^ i für {eben 93erfu(^ fo ^en,'bctpUe 
t>ertifale Sntfnmung ber untem ®pi^ biefe^ &Sbiftnt 
genau um fot>iel über bem Xioeau burc^ bie 3Ritte ber 
Sludflu^münDung flanD, al0 Die ^tudf^ht betrag, unteif 
mel(^er Der ä^rfuc^ aufgeführt merDen foOte. 

Sie Sbi^fü^rang ber Serfuc^e fetbji gefc^ gonj in 
berfelben Seife, mie ed oben bei ber Unterfu^nng be< 
©ntritt^oefftcienten fi befc^rieben morben iji. 3^^ Ser^ 
fui^ mnrDe Drei iRal mid)er^lt unD aud ben beobachteten 
Seiten bad Mittel genommen; hk (Solumne unter 1 in ber 
folgenben Xabelle n, rat^lt bie 3)racf^ben, unter benen 
bie 33emegung Ded Safferd in ber äiol^renleitung erfolgte 
unb bie in ber 3^abeIIe oon V« V^ V« Zentimeter fortfc^reiten; 
bie jmeite Zolumne entölt bie iRittel ber beobac^en 9u^ 
^f jeiten unb ^ierand berechneten ftc^ Die Stn^fbtpgefc^in^ 
Digfeiten, Sndpnpmengen unb Sn^jbt^coeffidenten, mie ^ 
in Zolnmne 3, 4 nnb 5 angegeben fuib, nac^ ben Someln: 



dn 



; Q 



4.t 



nnb fft =s 



D«H 



31,7272 ^ 0,015060 



d«1^2^t.Vh 
7,16278 

t.irh 



obet 



89 



0,4«; H - 0,12 



m 



inbem man für biefe Serfu^e D 
iwb d « 0,0246 °> einführte. 

9bii beit gefunbenett Slu^flußcoeffictentett befUmtnett jtc^ 
Ue SBiberjianbdcoefficiettteit f« in ber 6. Solumne nac^ ber 
Sonnd: 



— 1. 



2)iefe 9ßiberflanb6coefftdenten bejtel^en ftc^ aber auf 
Eintritt unb Sleibung iu^ltid), xot^\)Qlb f)ieraud erfl ber 
9leibung0coeffiaent für Solumne 7 befonberd berechnet n>er# 
ben muf . 

»ac^ gormel 1) (@. 85.) ergab fic^ für Me "Dxud^ 
^öl^e h, mld^t ndtl^ig ifl, um in einer 9löbren(eitung t)Ott 



Xabele n. 





1 


2 


3 


4 


6 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


1 f^xudf 


TtitiUxt 


etfäftDixif 


(5ffecti9e 


^ßfinp 


SBtbet^ 


9{eibungd^ 








Seted^; 


JDiffe» 


i 
1 

i 


mt> 


leit 


bigfdt 


menge 

per €»f!uiibc 


coefflctent 


coefflcient 
für @tn^ 
tritt unb 
SKeiBung 


coefflctent 


t 


1 


1 


neter 
coefflctent 


renken 


1 

■ 


h 


t 


« 


Q 


M 


£. 


t = tt.-ti) 1 




Vy 


▼ 


to 


S-fo 




vttut 


€iefunbeii 


aRcter 


(Subilmeter 










1 

1 






li 0,019 


233,9 


0,1366 


0,0000644 


0,2221 


19,260 


0,04488 


0,121869 


2,715628 7,374630 


0,04686 


— 0,00197 


2 0,024 


206,4 


0,1637 


0,0000730 


0,2240 


18,928 


0,04408 


0,112441 


2,660722 


6,606180 


0,04483 


— 0,00076 


8 0,029 


186,2 


0,1704 


0,0000810 


0,2269 


18,697 


0,04329 


0,104868 2,422608 


5,868544 


0,04325 


+ 0,00004 


4 


0,034 


170,7 


0,1868 


0,0000883 


0,2276 


18,310 


0,04260 


0,098834 


2,319942 15,382131 


0,04199 


+ 0,00061 


6 


0,039 


168,6 


0,2000 


0,0000961 


0,2287 


18,121 


0,04191 


0,093711 


2,236068 16,000000 


0,04096 


+ 0,00096 


6 


0,044 


147,0 


0,2158 


0,0001026 


0,2323 


17,632 


0,04074 


0,087695 j 2,152654 4,633920 


0,03994 


+ 0,00080 


7 


0,049 


139,0 


0,2282 


0,0001084 


0,2328 


17,453 


0,04056 


0,084883 12,093351 4,382121 


0,03921 


+ 0,00134 


8 


0,064 


129,8 


0,2444 


0,0001162 


0,2376 


16,733 


0,03882 


0,078532 12,022784 4,091653 


0,03834 


+ 0,00048 


9 


0,069 


123,8 


0,2663 


0,0001218 


0,2382 


16,625 


0,03856 


0,076176 ' 1,975266 3,901678 i 


0,03776 


+ 0,00080 


10 


0,064 


117,6 


0,2700 


0,0001283 


0,2409 


16,223 


0,03760 


0,072365 1 1,924501 ' 3,703704 1 


0,03714 


+ 0,00046 


11 


0,069 


112,3 


0,2826 


0,0001343 


0,2428 


16,961 


0,03697 


0,069564 


1,881442 13,639823 , 


0,03661 


+ 0,00036 


12 


0,074 


107,3 


0,2967 


0,0001406 


0,2464 


16,606 


0,03612 


0,066431 


1,838970 1 3,381806 , 


0,03609 


+ 0,00003 


18 


0,079 


103,7 


0,3069 


0,0001464 


0,2467 


16,669 


0,03601 


0,065109 


1,808060 1 3,269042 


0,03571 


+ 0,00030 


14 


0,084 


99,2 


0,3198 


0,0001620 


0,2491 


16,112 


0,03494 


0,061786 


1,768320 3,126953 


0,03622 


0,00028 


16 


0,089 


96,3 


0,8294 


0,0001666 


0,2493 


16,087 


0,03488 


0,060774 1,742361 | 3,036822 


0,03490 


— 0,00002 


16 


0,094 


93,2 


0,3404 


0,0001618 


0,2606 


14,916 


0,03447 


0,059077 1,713978 '2,937720 


0,03466 


0,00008 


17 


0,099 


90,0 


0,3626 


0,0001676 


0,2629 


14,630 


0,03378 


0,056904 


1,684304 12,836880 


0,03419 


— 0,00041 


18 


0,104 


87,3 


0,3634 


0,0001727 


0,2644 


14,449 


0,03336 


0,055324 


1,658852 


2,751789 


0,03388 


— 0,00053 


19 


0,109 


84,7 


9,3746 


0,0001780 


0,2661 


14,242 


0,03285 


0,053680 


1,633864 


2,669614 


0,03357 


— 0,00072 


to 


0,114 


83,2 


0,3813 


0,0001812 


0,2660 


14,381 


0,03319 


0,053748 


1,619446 


2,622607 


0,03339 


— 0,00020 


21 


0,119 


81,3 


0,3902 


0,0001866 


0,2664 


14,331 


0,03307 


0,052939 


1,600871 


2,562788 


0,03316 


— 0,00009 


is 


0,124 


79,0 


0,4016 


0,0001909 


0,2676 


14,084 


0,03248 


0,051248 11,577986 


2,490040 


0,03288 


— 0,00040 


88 


0,129 


77,8 


0,4078 


0,0001938 


0,2663 


14,219 


0,03280 


0,051363 11,666946 


2,462182 


0,03273 


+ 0,00007 


24 


0,184 


76,6 


0,4202 


0,0001997 


0,2691 


18,888 


0,03201 


0,049376 ,1,542667 


2,379820 


0,03245 


— 0,00044 


2& 


0,189 


74,0 


0,4287 


0,0002038 


0,2696 


13,836 


0,03188 


0,048694 i 1,627296 


2,332633 


0.03226 


— 0,00038 




0,92185 


1,787390 J47,577776 


93,283980 


















= -Stt) 


-4X) 


-H^r) 


-(^ 







ber Sdnge 1 unb ber Sßeite d bad Sßaffer mit ber ©efc^tpin^ 
bigfeit y fortzuführen: 



h-(l + &+fi)g 



2g 

tt)orau0 a(fo ber auf Uebenpinbung ber SBiberfUtube n5t^ige 
X^ ber !Dru(f^6^e 






2g V'd7 2g 
lefttltirt, ober t» folgt ber (Soeffident t% für fftmmtlic^e 



Sßiberfidnbe in ber Seitung, n>ie er in Solumne 7 an^ 
gegeben ip 

ober für bie SBeite d bie oben befUmmte mittlere Sßeite 
dl = 0,02473 » eingeführt, ber Sleibungöcoefflcient 

b. L für t)orliegenbe JBer^&ltniffe: 

i - 0,0023957 (£i — 0,5285) 

12 



9tad) biefer Sormel ffahtn m enbltc^ ani htn Ser^ 
fttd^en bie dteibungdcocffidentett ergeben uttb ed 6(et6t bem^ 
mdf nur nod^ übrig, aud ben fär gen)iffe ®ef(^n>inbtgfeiten 
beobachteten (Soefftctenten eine empirifc^e ^otmel au^fteUen, 
mittelfi tceliftx man adgentein für eine gegebene^efc^kDinbigfeit 
ben juge^örigen äteibungdcoefftcienten berechnen fann. ^u 
biefent ^totde bienen bie Solumnen 8, 9 unb 10, über 
beren S3enu^ung unten bad 9?d^ere angegeben »irb. 

Um au0 ben in Golumne 7 angegebenen SBert^n ber 
Sleibungdcoefficienten eine empirifc^e gormel ju entmicfeln, 
nac^ »De((^er man für gegebene @ef(^n)inbigfeiten fofort 
ben juge^örigen Slefbungdcoefftrienten bered^nen lann, ifl e* 
not^n)enb{g, )U)>6rberf} ju unterfud^en, mit meieren ^otenjen 
ber ©efc^minbigfeft v ber JUeibungdmiberfianb »äd^fi. 2)a, 
n)ie fd^cn im Eingänge biefer $lrbeit ern>di)nt tt)urbe, ben 
SBeidbac^'f^^n Unterfuc^ungen gemäf, bie 9lefultate ber^ 
ienigen Sormel am beflen mit ben SSerfud^en ubereinftimmen, 
nac^ tt)el(^er ber 9teibungdn)iberftanb n)ie bad Duabrat unb 
toit bie £luabrottt)urje( an^ bem @ubud ber ®ef(^n)inbigfeit 
tt>dc^fl, fo tt)urbe biefe 5<>rniel für bie 9leibung6tt)iber^ 
jlanb6^öl|e h^: 

("^ + f;) d ii 

au(^ ben ))orIiegenben Serfuc^en gu ®runbe gelegt unb in 
ber ®Iei(^ung: 

ß 



hx 



f- « + 



l^v 



mit ^i(fe ber 9){et^obe ber f(einflen Ouabrate bie beiben 

confkinten SBert^e a unb /? befUmmt. 

93e|ei(^net man bie @ummen ber in ben (So(umnen 7, 

t 1 
8, 9 unb 10 angegebenen SBertbe t>on f , -7- , — r- 

giebt ftc^ na(^ obengenannter SRet^obe: 



unb — 

V 

fo er» 



a ^ 



unb 



/» 






%iä)xt man in vorj)ei)enbe S^rmeln bie (etreffenben 

Qnmnten, toie fb in XoixHe n 6ere(^net ftt^, ebt, fb 

erbdtt mcw 

o => 0,013508 

ß = 0,0122785 

unb ba^er enblic^ bie Sonnet )ur Sem^nimg bc^ dttübaa^t» 
coeffidenten 



I. f - 0,013508 + 



0,0123785 



9}a(^ biefer Bformel ftnb für bie in Solunme 8 ongegctoien 
®ef(^tt>tnbigfeiten, bie Steibnngdcoefftdenten («r bt ber 11. 
€o(umne berechnet. Sie gute UebereinfHmmung ber toi« 
ai)ttttn unb bered^neten 9Ber^e ber Steibungdcoefjidenten 
Idft ftc^ aud (Solumme 12 erfe^en. 

SIbbirt man bie aud ben älteren 63 iBerfu<^en »on 
Couplet u. 9(. txfjaütnm Sßert^e von 

^ (ö = 1,7721 

^ (yd " ^'^^ 
^ (yd = ^^'^^ 

i ri) = 177,5019 

JU benfetben SBert^en au0 meiner SSerfuc^drci^e, fo folgt: 
2 (?) = 2,693955 



(vd = *'^^^^^' 



138,96837 unb 



£ rl^ = 270,7359 



unb l^ieraud, toenn )>orfie^enbe Summen in bie für a unb ß 
gegebenen $(udbru(fe eingefui^rt werben: 

a = 0,014312 
|J == 0,010327, 

ba;^ enb(i(^ auf ®runb t)on 88 Serfuc^en: 

0,010327 



n. t - 0,014312 + 



Vv 



!X)ie äBertl^e ber Sonßanten ber legten Formel tori^ct 
nur mnig t>on benen ber Sffiei.^bad^'f^^^ Sonnel ob^ 
n>e^i^alb t)orf)e^enber Slu^brucf fic^ toof)l baju eignen ttriirbe, 
ben SBert^ w>n ? für ®ef(^tt>inbigfeiten, bie me^r a(« ^^Wtttn 
betragen, angukoenben, kootirenb bie oben aud meinen Ser« 
fuc^en entn>idelte Formel me^r für fleinere ®ef(^n>inb{gfe{ten 
tauglich \% 

Sär t)reufif(^e« SRap dnbert ^ Formel l ia foU 
genbe um: 

0,021917 



t = 0,013508 + 
unb gormel II in: 

t = 0,014312 + 



Vt 



0,018438 



!Da iebenfaUd mit ber 3^^^ n^^ ^^ SBerfuc^e über 
9en)egung bed 9ßaffer6 in 9t9^ren(eitimgen unb n>o^( fSr 
gci^cff ®ef(^M>inbig{dt)ett befanitt mecben, fr erf(&ia cA 



»1 



IkDeifmd^ig^ bie Unterlagen, mldft mir )ur SuffleUung ber 
ftt|>irif(^en Formel bienten, im t)or(iegenbrn ^uffa^e mit 
(m|uge6en. ÜReine SSerfuc^e für ^xudifö^en, bie großer aM 
14 (Sentimeter toaxtn, au6)ttful)ren, gefiattete bie @röfe be^ 
Serftt(^da))))arated nic^t, in biefem SoQe mufte fon)o{)l bie 
Sorlage al0 aud^ ba6 <^auptrefert)oir bebeutenb i)d\)tx ^er^ 
gefleQt tt)erben. 

(Sine S^fammen^ettung ber ftUeren 52 SSerfud^e t)on 



!Du S3nat, (Sou))(et nub 93cffut finbet ftc^ im poUfteä)^ 
nifc^en 6entra(6Iatt 1840, @. 870, in einer 9(bl^anb(mig 
t>on ^Jßxo^. Sßeidbac^: „9{eue (Sntmidetung ber SBiber« 
ftanbdcocfficienten für bie S^^eorie ber Bewegung be6 SSafferd 
in SÄöJ^renleitnngen." 

©ue^marb'^ 93erfu(^ ifl in feiner 9lb{|anb(ung: ^ar 
la conduite des eanx dans des tnyaux cylindriques,^ 
Ann. des mines. Tom. V, 1829, nac^jufe^en. 



(Sufterpanfiond^SRafc^ine.) 

(*icr|ii Xaftl 11.) 



6ine Srage, welc^ ic^t bie »iffenfc^aftlic^e nnb in^ 
bu^eüe aSelt 6ef(^äftigt, i^ bie über bie Sufter))anjtond^ 
mafc^ine, eine Srage, welche befonberd burd^ bie (e^te @r^ 
finbung (Sric^fon'd eine grofe SSic^tigfeit erlangt i}at, 
inbem berfelbe bie grcf en SBortl)eile nac^juweifen fnc^t, toA(t)C 
man ^aben noärbe, wenn man jtatt bed !£)am))fed bie atmo^ 
fij^drffc^e iuft al« S3ett)egfraft antt>enbete. 9Benn man aber 
^fft, burc^ 9lnn>enbung erl^i^ter ?uft flatt bed !Dam))fed 
betrd(^tli(^e @rf)}arniffe ju erjieien, fo ifi tooi)l gn berucffic^^ 
ligen, ba^ bie Seantn^ortung ber Srage, mie man bie be^ 
trd(^t({(^en @rft>arni{fe erjielen fann, \>om med^anifc^en 
@tanb)>unfte au^, noä) niijt t)o((f)dnbig gelöfl ifi. 

SBenn ed Sricdfon gelungen ifl, eine ?ufteH)anflon6* 
mcrfc^ine "oon großer ^ifiung )u confiruiren, mldft »weniger 
Srennmaterial t)erbrauc^t, a(0 eine IDampfmafc^ine ))on 
gleicher @tdrfe, fo ifi iod) nic{)t }u leugnen, bap bie enor- 
men fDimenflonen, meiere ber @r^nber feiner äRafc^ine unb 
befonberd feinen Sijlinbem, beren innerer Durc^meffer nid^t 
koentger a(6 4,27 Steter beträgt, geben mufte, bie %nmn^ 
biuig ber SRafc^ine bei ber @(^ifffa()rt fe()r ungänfiig, bei 
ber Sifenba^n nnmögüc^ erfc^einen laffen. 9}ur aii {latio^ 
ndre STOaft^ine fonnte bie (Sric^fon'f^^e ?ufterpanfiond- 
tiafc^ine 93ort^i(e bieten. — 

3>ie3bee, erbiete ?ufl aI6 ÜRotor anaun)enben, ifl ni(^t 
nen; f<^on Idngfi ifi e6 befannt, baf iebe @a^rt bei ber 
drmirmung fic^ andbel^nt, unt> in biefer @igenf(^aft eine 
ns^bor ju ma<^nbe <^aft rut^. !Da6 Serbienft bed feigen 
Srftnberd beruht einjig in ber me^r ober n)eniger gef(^iAeR 
unb fUtnrei(6en ^etf^obe, biefe ^raft nü^(i(b ju ma(^en Hub 
befoiber^ in ber $Intt>enbung be^ Stegenerolor^, tint^ %p^ 
foxQtti, ben mir fpdter betrachten n>erbefi unb ber baju 
Ment, bct abfirdmenben, rdttfam gemefsnen tuft bie Sßdrme 



gu entjtefyen unb ber neu I)in}utretenben Suft ju äbergeben. 
SBenn man bie betrdc^tlic^ Sßdrmemenge betrachtet, mli)c 
n6ti)XQ ifi, um Sßaffer in !I>am))f gu t)em)anbeln, im 93er^ 
gleich gu ber, n>e(c^e t>erbraud^t mirb, um bem einmal ge^ 
bilbeten !Dam))f eine @))annung "oon einigen SItmof))^dren 
gu geben, fo tritt ber 9Sortf)eil, gleic^ Slnfangö einen gaÄ^» 
artigen ^ötptx gu benu^en, fofort ^er))or. ^ait brauet 
g. SB. 35 SBdrmeeinl^eiten, um bem 3)ampfe 3 Sltmofpl^d^ 
ren Spannung gu geben, wd^rcnb 500 aßdrmeein^eiten 
nöt^ig flnb, um auö SBaffer 3)amj)f gu bilben. 2)iefe 500 
SBdrmeein^eiten ge^en alfo rein tjerloren, ol^ne irgenb eine 
nu^lic^e Slrbeit t)erric^tet gu f^aben. 

SWan l^at biefen SBerlufl bei ben 3)amt)fmafcf^inen burd^ 
Änwenbung ber Sonbenfation gu üerminbern gefud^t, inbem 
man burc^ fie inbirect einen !£t|eil ber SBdrme, n)elc^e t>er^ 
loren get^t, no<6 nutzbar mad^t; bied ifl aber t)er{|dltntfmd' 
fig ein geringer @en>inn unb bie SInmenbung eined Siu 
p€x^ in ©adform, ber nid)t erfi in ben gasförmigen 3^^^ 
fianb ubergufü^ren ifi unt> ber fc^on anfdngt eine nuftbar 
gu mac^nbe ^raft auSguuben, n>enn feine 2^em)yeratur m^ 
nig f)öl)er, al6 bie ber auf crn ?uft ifi, würbe eine t>iel grö^ 
fere Srfparnif gur golge tyaben. 

Die ?uft be^nt ftc^, mic alle ©adarten, burc^ bie 
SBdrme auS unb il)r Sudbel^nungScoefficient betrdgt nac^ 
9legnault 0,00367, b. t». wenn dm gewiffe öuantitdt 
fttft bei Oo ba« SSolumen = 1 l)at, fo wirb baffelbe bei 
einer S^em^jeraturer^ebung r>on 1^ gleidf^ 1,00367. 3)ie 
8ufi braucht alfo, um i^r Solumen gu »erbojDpeln, eine 
lem^^rotur t)on 273^ ober tomn man bie mittlere Semj)t* 
rotnr ber atmofp^rifc^en ?uft gu 20^ annimmt, fo ifl eine 
!Eem^)eratur t)on 300® nött|ig, um fie in eine ®j>annOT!g 
)»on 2 Xtniof)»^reK gu t^erfe^en. 2)fed finb bie ^rindpien, 
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t>on benen man au^gel^en mu^, tt>enit man bie t)ort^eU^af^ 
teflen mec^anifc^en ^ilfdmittel unterfud^en min, um bte er^ 
\)i^tc atmor))^änf(^f Suft aU bemegenbe Xtaft nu^bar ju 
machen. 

3ni S^Igenben fotfen »erft^iebene @9ßeme »on ?uft^ 
erpanfiondmafd)inen , befonberd bie t)on Gric^fon unb 
Sranc^ct, fotrie bie bamit angebellten SSerfuc^e, eine nd^ 
^ere ©etracbtung finben. 

@« tt>ärbe febr fc^mer, rotnn nidft unmöglich fein, mit 
einiger ©ett>ipbeit Den ju nennen, welcher juerff bie 3bee 
Ijatte, eine calorifcbe 3}iafc^ine ju confiruiren. 3la(t) bem 
Scientific American fcU in granfreid) ncd) t)or SBenu^ung 
ber 3)ampffraft, bie ?uft aW "Öictor angetrenbet werben 
fein. Died ift nnr eine ganj unbeflimmte Angabe, befiimmt 
aber unb fehr interejfant na(bjun>eifen ift, baß bie calorifcfce 
9)tafcbine, ald bereu (Jrfinber (Sricöfon allgemein bejeid)- 
net tt>irb, f*on tu einem Journale befcbrieben ip, bad tt>ir 
bann bejcic^ncn werben. 

Dr. Stöbert Stirfing in ©alfton (Sdwttlanb) na^m 
im 3ahre 1827 ein $atent auf eine mit ,^ilfe beiper Vuft 
bewegte ^af(t)ine; biefclbe finbet |t(b abgebilbet unb furj 
befd)rieben in „®efct)id)te ber2)ami)fmaf(^inen" t)on @aUo^ 
waö unb ^ebert, veröffentlicht ju l^onbon 1832, b. I). ein 
3ahr t>crber, ebe Sapitain (Jric^fon fein erfted ^Patent 
nahm. — 

Da« ?Princip, welcbe« fowcbl an C?ricöfon'd, M an 
beinahe allen, t)on Zubern angegebenen l^ufterpanfionö* 
mafdnnen benu^t werben ifl, unr> weld)e« barin beftebt, 
ber ?uft ben gröpten Jheil ber SBärme ju entjieben, wenn 
jie, nacbbem \u im 6t)linber gewirft lj;it, entweicht unb 
anbrerfeiti^, biefe SBärme ber neu binjutretenben ^uft »er 
il)rem t^iatritte in ben 6vlinber )u übergeben, inbem man 
fowo^l bie binjutretenbe, ald bie entweid)enbe ^uft burcb 
Äöbren ober 9iefen?oir« ge^en Idpt, bie mit Streifen, 5ßlat* 
ten, Äobren ?c. t>on 5RetaU gefüllt fiub, um fie mit einer 
gropen metallifAen Oberfläche in 3?erübrung )u feften; 
biefed *4Jrincip, baö ^^Jrindpbeei JRegeneratcrd, gehört bem 
Dr- ötirling. 

gig. 1, Jaf. 11 jleUt Stirling'« ©enerator t)cr; ber* 
felbe begebt in einem (^pltnber A, mit balbfugelförmigem 
©oben H , in welchem ficb eine SIrt Selben C bewegt. Die 
@tgentbümlicl)feit, ben ®oben be« (Fplinberd in ber erwähn* 
ten SBeife herjut^^^llen, finbet jtch and) bei ben @ricdfonV 
fdKU :3Kafd>inen unb bat jum ^rocd, eine grcpe metaUifcbt 
OberfläAe mit ber ju erhi^enben Suft in Berührung )u 
fe^n; biefer b'ilbfugelförmige ^cben liegt unmittelbar über 
bem geuerraum unb wirb t>on ber glamme berührt- Der 
Jlolben C iji au« über einanber liegeuben IVetaUplatten jufam» 
mengefe^, bie )wifd>en tfd) fchmale 3wif<benräume laffen 
unb ber ilxt im ^idiid burc^bobrt ttnb, bap bie ^uft leicht 
au« einem S^if^^nrannK in ben anbern übertreten fann, 



babei aber gezwungen ifi, jwifc^en ben WetaOphittfn js 
circuliren. Der untere S^eil biefe« «Itolben« foU übeiMe« 
mit einem SRaume verfehen fein, in welchem ftd^ 6t&(feft 
))on Sacffieinen unb anbern nic^t leitenben «Rörpem befin^ 
ben. Diefer Äolben, ber ju gleicher 3^^ We ÄoUe be« ®f* 
nerator« fpiett, ifi mit ^ilfe ber «Solbenflange d mit ber 
9)?afc^ine In SSerbinbung. Der ®enerator fle^t burc^ eine 
Stö^re mit bem untern 2!beile eine« gewöhnlichen linier nic^t 
angegebenen Dampfmafc^inenc^linber« in Uierbinbung, wA^^ 
renb ein anberer, ganj gleicher ©enerator mit bem obem 
St^eile beffelben Splinber« »erbunben ifl. 

9Ie()men wir an, ber Kolben C fle^e im tiefflen $unft 
feine« Igaufe«, fo wirb bie ganje im @enerator entl^altene 
?uft fic^ oberhalb be« Äolben« befinben, burc^ lefttern \)on 
ber ^albfugelförmigen erl)i$ten JOberfläd^^e abgefcf^loffen fein 
unb burc^ Sßaffer abgefüblt werben, welche« in einem burc^ 
boppelten ®oben im obern Ibeile be« ®enerator« i)tx%tf 
flellten Staum a circulirt.[ 

Sffienn ber Äolben fleigt, wirb bie ?uft gejwungen burcft 
bie JDeffnungen ber im 3nnern be« Jlolben« angebrachten 
SRetallplatten t>on oben nad) unten ju gef)en5 fobalb fie mit 
ber erl^i^ten Dberfläc^e in ^erul^rung fommt, if) fie burc^ 
ben Kolben felbjl )>on bem obern fältern Steile be« 
Generator« abgefc^loffen, be^nt ftd) in golge ber@rwärmung 
au« unb treibt, ba fie ie^, wie fd)on erwähnt, mit bem 
untern 2!I)eile be« Gi^linber« in 3$erbinbung f)e^, burc^ i^re 
3(u«bel)nung X>cn Jtolben in bemfelben aufwärt«. 3ebe«maf, 
wenn bie Suft burd) bie im «Reiben C befinblichen burc^toc^^ 
ten platten )>on unten nad) oben fteigt, giebt fie einen gro^ 
jlen X^eil ber äjßärme ab, ben fie bei bem umgef ehrten 
Saufe wieber aufnimmt; biefe« ©pf^em gewährt fc^on eine 
)iemlic6 gro^e @rfparni^ an ^Brennmaterial. 

3nbem bie bei^n Generatoren gleid))eitig in entgegen^ 
gefegter 9Beife wirfen, inbem nämlid), wenn ber eine caiff 
wärt« gebt, ber aabere finft unb umgefebrt, wirb ber AoU 
ben im SlreibcDlinber ebenfall« abwed)felnb fieigen unb ftnfen, 
gauj in ber ÜSSeife eine« Dampfmafd)inenfolben«. 

Der jweite ®enerator if) nicf)t unumgänglich not^tDcn« 
big, ba ber Drucf ber äußern Stmofpbäre genügen würbe, 
ben «Solben jurücf antreiben, wenn ftd) bie Suft im @enera< 
tor wieber t>erbid)tet. 

Stirling la« im iahxt 1846 Dor bem 3nfKtute ber 
Sivilingenieure (Fnglant^ einen dtapport über feine SXa^ 
fd)ine, welche fic^ im 45. 33anbe be« London Mec^mnio 
Magazine finbet; er fagt fc^on in feinem erflen $alente 
im ijabre 1827, bap ber 9iegenerator entweber au« bnn^'* 
lochten platten ober au« Drahtgeflecht jufommengefefel 
fein fönne. 

Die Snwenbung t>on Dra^geflecbten ifl feitbem ^u bem« 
felben ^xoti wn Srancbot in $ari« im :äabre 1838 Dot» 
Sefd^lagen loocbeii unb herüber 1840 90tt biefea ängeniettt 



brr SIcabniite ber Sßiffenfc^aften ein SRemoire übtncidft 
woAtn. Snbltd^ 1850 nal)in (Sricdfon auf ^ntotniun% 
Weftr ®tfUd)U in (Sng(anb ein patent 

2)0« erfle ^Patent Sricdfon'« ifi t)om Saläre 1833. 
919. 2 fleat t>ie in biefem Ißatente befc^riebene 9Raf(^ine bar. 

A ifi ber Regenerator; ber bei biefer 9Hafc^ine au« 
einem c^Unbrifc^en @efäfe beßel^t; bap an beiben @nben 
bnr«^ platten B gefc^Icffen ifit. !Dur(^ bie platten unb 
bnrc^ bie £(inge be« Stegenerator« erflreden ftd^ eine grofe 
Stenge JRö^ren c \)on geringer Dirfe, bie mit i^ren offenen 
enben in bie JRdume D unb E münben. SKittelft biefer 
Xdirate fle^t ba« innere aUer 9tci)xm c in SSerbinbung, 
md^renb e« t)om 3nnern be« Regenerator« A abgefc^lof^ 
fen ifl. 

®ne gett)iffe Slnja^l metaUifc^er ®(^eibctt>änbe d t^ei^ 
len ba« 3nnere be« Regenerator« in mehrere ?lbtf)eilungen, 
bie unter fld) iurij, in ben @(i)eiben)änben abtoed^felnb oben 
unb unten angebrad^ten Deffnungen iti SSerbinbung fte^en. 

3)ie Röl^ren c finb im 3nnern ebenfalt« mit ©c^eibc^ 
n>änben t>erfel^en; meiere bie ^orm t)on tKrei«au«f(^nitten 
^aben, unb bie abmed^felnb im entgegengefe^ten @inne fo 
in ben Röhren augebrad^t finb, loie e« gig. 3 unb 4 im 
(Detail jeigen. 

F ifi ber S^linber ber 3Wafc^ine; \>cn melc^em bie S3e^ 
n>egung au«gel)t uno ben n)ir furj ben S^reibc^linber nen^ 
nen tDoQen. S(m anbem (Snbe ber SDlafc^ine befinbet ftc^ 
ein G^linber G t>on geringerm 3)urc^meffer, welcher bie 
RoDe einer @))eife))um)}e \pidt, inbem er forttt)ä^renb in 
ben Regenerator unb "oon ba m6) ben @rn)ärmung«a))))a^ 
rat unb ben Xreibc^Iinber bie Suft pre^t, n)e((^e er )>on 
Se^erem empfing, nac^bem fte gemirft ^atte. 

3)ie Äolben f unb g beioer Sij^linber fmb burcft S3a^ 
lancier'« H (einer an jeber Seite ber St^Iinber) mit einan^ 
ber oerbunben unb flehen mit ben (Snben ber Kalander« 
bct Art in SSerbinbung, wie e« bei ber größten 3ai)l ber 
2>ampfmaf(^inen ber ^ad i% Uebdgen« ftnb beibe @)^(in^ 
ber mit Schieber h »erfe^en, bie ttjenig oon ber gett)öl)n^ 
liefen Einrichtung ahtotidfm, unb burd^ @rcentric«, bie auf 
ber ^uptn)eOe I {t$en, entfprec^enb ben>egt n)erben. 

J i^ tln dto\)x, n>eld)e« einen %i)til dner Reifte \>on 
StStjxtn bilbet; bie biefelbe Sage ^abcn unb ba^er in Jig- 2 
nic^t fic^tbar ftnb, inbem ein Ro^r t)or bem anbern liegt; 
{k ge^en über ben (Sm>drmung«raum E m^, unb ftnb 
intmer bem geuer L au«gefeftt. 3)ie 93erbrennung«pro^ 
bucte gelten burc^ ben gemauerten Raum M, ber ben Re^ 
generator umgiebt, unb t)on ba nad^ bem @(^ornftdne. 
S)ie Röhren J munben fdmmtlic^ nad) ber dnen Richtung 
mit i^ren @nben in ben Raum D, na(^ ber anbern @e{te 
to dne Sdtung N, n>e(c^e it^rerfeit« in bem @(^ieberfafien 
be« Sreibc^Iinber« au«münbet. 

P iß dn ^^lapparat, mKfftx baau bient, ber Suft 



nod^ bie SSdrme abjune^men, xodijc ber Regenerator i^r 
nid^t ^at t)onf)dnbig entjieben fönnen; ber Slpparat befiel)t 
au« einer ober me\)x^xen Röl^ren, bie t)on faltem Sßaffer 
umgeben ftnb; in i^rem 3nnern finb fte ebenfo, mie bie 
Röhren be« Regenerator« burc^ SKetallpIatten in gdd^er ge^ 
ti)eüt, bie unter ftc^ in SBerbinbung flehen. 

Um bie ßrHdrung ber SRafd^ine ju erldd^tern, fd an^ 
gekommen, biefelbe fic^e in irgenb dnem ißunfte il^re« iau^ 
fe« füll. 2)ie Schieber f)aben bie in gig. 2, Saf. 11 an^ 
gebeutete Stellung, nac^ tt>dd^er ber obere ijljeil be« 6ijlin^ 
ber« F burc^ ben ©c^ieberfajien O, bie ?dtung N, bie 
Röteren J unb bie »Kammer D, ferner burd^ ba« 3nnere 
ber Rof^ren c, bie Äammer E, ba« Rotyr Q unb ben ©c^ie^ 
berfaflen R mit bem obern'ü^dte be« S^linber« 6 in frder 
SSerbinbung flebt. 

!Die in ben Röl)ren J entl^altene ?uft be^nt jid^ au« 
unb ftrebt, t)erm6ge i^rer Spannung, beibe Äolben f unb g 
t)on oben nac^ unten ju bewegen ; t>a nun jn>ar bie Suft in 
beiben Gplinbein gldc^e (Spannung \)at, ber Kolben f aber 
dnen gröfern Duerfc^nitt al« ber Äolben g befljt, fo mirb 
ftc^ ber ,Rolbcn f unter dner ^^^reffung abwdrt« bewegen, 
bie t>on ber 3)ifferenj briber Jiolbenfldc^en ab^ngig ifi. 2)a 
ber Äolben g an ben entgegengefeftten Guben ber Salan^ 
der« angefc^loffen ift, fo wirb er t)om Äolben f jum 2luf^ 
wdrt«gange gcn6tl)igt unb ba^er bie über bemfelben befinb^ 
lic^e 8uft, nac^ ben Röhren J geführt, t)on wo fie t)er^ 
möge il^rer 8lu«bel)nung wdter nac^ bem 6^linber F ge^t 
unb bort ebenfalt« jur SBirfung gelangt. 

SBdl)renb biefer Bewegung wirb bie ?uft, bie fic^ im 
untern S^tjeile be« ß^plinber« F befinbet, jurüdgetrieben unb 
tritt burc^ ba« Ro^r n in ba« 3nncre be« Regenerator« A, 
umgiebt bie Röhren c unb tritt an biefelben dnen großen 
3;i)dl ber aBdrme ab, inbem fte fi6) burd) bie Oeffnungen 
d'd* au« einem gac^e nad& bem anbern bewegt. 98on ^ier 
burc^flrdc^t fte ba« Rol^r P, wo fte ftc^ »ottenb« abfütjU 
unb tritt bann in ben untern !I^eil be« Gplinber« Gt. 
äQdJ^^renb ber 9lbfu^lung t)erringert ftd) ba« IBolumen ber 
Suft, fo baß ba« gefammte Suftquantum, weld^e« fic^ erfi 
im großem Splinber F befanb, in ben fldnern S^linber 
G dntreten fann, ol)ne ju fc^dblic^en äBiberfidnben ISnlaß 
gu geben. 

©obalb ber Äolben f ben tieffien, ber Äolben g ben 
l)öc^fien fßunft i^re« ?aufe« errdd^t ^aben, wed)fdn bie 
@d)ieber il^re Stellung unb beibe Äolben nel)men, wie fi(^ 
in ber gigur Idc^t tjerfolgen Idßt, in il^rem ?aufc bie mU 
gegengefe^e Richtung an. 

!I)ie im Sijlinber G entl^altene ?uft fe^rt nac^ bem 
Jtrdbc^linber jurüdf, inbem fte bie Röteren c be« Regene^* 
rator« burc^ßrdc^t unb bort bie Sßdrme wieber annimmt, 
bie fle bd iJ^^rem entgegengefe^ten Saufe abgegeben flotte. 
3n ben Röhren J wirb biefe Sßdrme noc^ burc^ neu f)ln^ 
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Ittgcfu^rte t>crmf^rt. Dajfelbf Sufitquaiitum i^ alfo fbrt^ 
iM^reiü) in erneuier X^igfeit, üiDtm e^ abmec^feiiU) feine 
SBarne aufnimmt unD abgiebt. 

Da Die anf Un S^reibfolben ausgeübte ^aft ab{)dngig 
tft 9i>n ber Differenj ber ^(benquerfc^ititte, fo erfc^eint e6 
jmedmdßtg, Diefe Differenz mogüc^fi ju t)ergroßem; man 
^ aber toolfl Dabei ^u beachten, Dap Die Den fleinen @9^ 
linDer fuUenDe falte Suft nac^ i^rer flu^De^nung aud^} genau 
Den üreibc^Unber füUen mni. — @d ifl fc^on ermähnt kDor^ 
ben, Da0 eine Slemperatur 9on 300^ nöt^ig i^, um ein ge^ 
t9tffe6 93clumen atmofp^drifc^er Suft ju DerDoppeln unD Da 
eine l^öi)ere 2^em)>eratur Der Tta^ifint fc^dDIic^ fein n>ürbe, 
fo ifl Dad 93er^ltnip 1 : 2 Der beiDen ^tben^idc^en oDer 
Der 2n\)altt beiDer S^UnDer a(^ Da^ienige ju betrachten, n>e(^ 
(i)€$ nidjt überfc^ritten n>erDen tann. Sei Der in Sig. 2 
abgebilDeten 'IRafc^ine ifi Diefed SSer^ltnip => 2:3. 

!£)a Der Durc^ 9(u6|ira^Iung ermac^fenDe 93er(ufi an 
Sßdrme gleich bleibt, n>ie gro|^ auc^ Die Spannung Der Suft 
fein mag, unD Da Die auf Die ^Iben ausgeübten $reffun^ 
gen uttD Da^er it)re Differenzen mit Der Spannung Der Suft 
im Slpparate }une^nien, fo f(^etitt eS jtoecfmd^ig, )>or^ep 
mit ^Ife einer ^^umpe eine gemiffe Duantität Suft in Den 
tlpparot einzuführen unD }u )>erDi^ten. 

granc^ot fc^Iug im 3a^re 1836 Die Sonfiruction einer 
calorifc^en SRafd^ine t>or, tt>el(^e mit Der @ricSfon'f*en 
jRafc^ine einige 9(e^nli(^fett f^atte^ anjlatt ftci) aber jum 93e^ 
trieb Der 3){afi^ine fortmä^renD Derfelben Suftmenge ju be^ 
Dienen, (ie^ Die 3J{af(^ine Die Suft entn>et(^en, nac^Dem Die^ 
felbe im XreibcpIinDer ii)X€ SBirfung gettnin ^atte unD i^r 
hierauf i^re SBürme entzogen toorDen war. 3)er Heinere 
S^IinDer Diente t)ier nur ald 6petfepumpe. 9(ud Dem !£reib^ 
ci^UnDer murDe Die ^uft unter Den Sioft Ded ^euerraume^ 
gefiii^rt, gab Dort )ur SSerbrennung i^ren Sauerjbff ab unD 
wurDe "üon Da, t)o<!ti er^i^t, mit Den itbrigen äJerbrennung^^ 
proDucten Dur<^ Die Äöbren Deö Oenerator« g^fu^rt. Der eine 
dt^nlici^e (Einrichtung ^atte, wie jte gig. 2 jeigt, nur mit Dem 
Unterfcf^ieDe, Da^ Die Stöbren bei £ ind Sreie munDeten. 
ffidi^renD De6 Xurc^ftreic^nd Der dtö{)tt, gab Die ?uft tl)re 
Sdrme an Diefelbe ab. 

Xie Speifepumpe na^m, ihntid) einem ©ebtdfec^IinDer, 
D|ircf> geöffnete SBentile Die dufere atmofp^drifc^e ?uft auf 
unD führte Diefelbe in Da« 3nnere De« Regenerator«, n>o fie 
Die t)on Der tjor^er fortgeföf)rten iuft I^interlaffene SBdrme 
aufnahm unD nacfeDem fce über Dem geuerraume i^re S^em* 
perotur noc^ me^r er^ö^t flotte, in Den XreibdjlinDer trat 
Xurcft Die 8lu«Debnung Der JJuft erlangte man im S&reib)» 
c^IinDer Die »im «Betrieb Der SRafc^ine nöt^ige Spannung. 
9ber ta {ic^, n>enn Diefe Spannung bi« an Da« (SnDe De« 
Jtolbenlaufe« conftant geblieben n)ire, Araftoerlufie ergeben 
l^n, mü Die eingefc^loffene «uft plö^Kc^ in Die Span« 
nung Der iu^m Stmofp^e fibergegongen t^dre, fo fpercte 



Der Schieber Den 3utritt Der ^ei|es 8ttft be^ V4 ^ A^lben^ 
laufe« ab, fo Daf Die im S^QnDer eingefc^ffenc Su^ bur^f 
^rpanfton wirfen mu^te, bet)or Die SerbinDiuig mit Dem 
anDern (SnDe De« (St^linDer« ^ergefteOt tturDe. SBd^renD 
Diefer ^tit pü)x Die Speifepumpe fort, iuft in Den Stegene^ 
rator ju fuhren unD Dort }u DerDic^ten. 

Stimmt man an, Da^ Da« Volumen De« großen (bfüa^ 
Der« Da« 3)op)>e(te oon Dem De« fleinern fei, unD bo^ bie 
Suft n>%enD i^re« i^oufe« oon einem jum anbem bnn^ 
eine üemperaturer^öl^ung bi« ju 300^ i^re Sobtmen ttt^ 
Doppelt, fo ifi erftc^tlic^, Da^ n>enn Der Schieber erfi am 
@nDe De« Aolbenlaufe« Den Sutritt abfc^lie^, Die Spanmuig 
im 3nnern gleich %nU ifi. Sperrt man Den eu^jutritt 
fc^on bei V4 i>^^ Aolbenlaufe« ab, fo n>irD Die Spannung 

Der 8uft gleid^ — - == ly, atmofp^dre betragen; inDem nun 

Die Spannung md^reuD Der (Erpanfton Der £uft bii auf 1 
äbmofp^dre abnimmt, futbet fein Seriujl me^t fiatt. 

9(m 10. Stuguji 1840 ubeneicbte Sranc^ot ber Sco^ 
bemte ber SQiffeitfc^a^en ein Ü){emoire über ein anbete« 
Softem ber calorifd^en SRafcbine, Da« er fic^ fibrigen« fc^on 
im 3a^re 1838 ^atte patentiren laffen. 

gig. 5 ifl Der3eid^nung, loelc^ie Diefe« SWemoire begld^ 
Mc, entnommen, unD giebt ein Deutliche« Silb De« t>on 
granc^ot Dorgefc^lagenen Softem«, aa' ftnb 2 ®enerato^ 
ren oDer ^o^le gpliuDer "oon Slec^, Deren oberer 2^1 im 
@rn>drmung«apparate m fortn)d^renD auf einer Xentperatur 
t)on 325*^ ungefdbr erhalten mirD, u>d^renb i^r unterer 
3:^eil in Au^lgefdfe RR' taucht. Die Durc^ falte« Sßaffer 
immer einer Slemperotur oon 20 bi« 30® au«gefe(^t fta^. 

hV imD Aolben, meiere fo befc^affen ftnb, bap fie bie 
Suft entweber Durc^ ft<^ ^inDur^ oDer an il^ren Supen^d^en 
oorbei laffen, fo Da^ alfo Die 8uft an beiben (Snben U* 
©enerator« ooUfommen in SkrbinDung ^^t. S)ie Aolbai 
tt>erDen oon Der ^JKafc^ne Durc^ Die beiDen Aolbenftangoi 
t unD t' in 93eioegung gefegt. 

2)ie (Generatoren jinD unter fic^ Durc^ einen ^ßumpmß 
d^linDer n n' unD Durcb Die getropften Slö^ren L U üer^ 
bunDen. im SylinDer n n'. Der ooU^nDig mit äSoffcr ge^ 
fttUt i|l, bemegt ftc^ Der Aolben P unD jmar tt>irb burc^ bie«" 
fe« SBaffer Der Drucf Der erbieten )^uft auf Den Aotbcn 
übertragen. 

Die in beiDen ®eneratoren befinDlic^e Sitfhnaffe toüb 
gleichzeitig "oon, Den Aotben bb' i»erfc^oben, aber nacb tnt^ 
gegeugefe^en dÜd^tungen, D. ^. n>dbrenb in bem einen bie 
Suftmenge enodrmt n)irb, loirb bie im anbem obgefn^, fo 
bo^ Die ^fferen) Der Daran« entflebenben Spanniutgen tor 
mittelbar auf Die Oberfldt^e De« SQaffer« nnb burc^ biefe« 
auf Den Abiben loirtt, Der fo toeit ft^rtgefd^oben toitb, bi« 
ba« (?leicl>geii>ic()t an>ifcben ben Sponnunges in bcfbes ®e# 
neratoren i»itber lecgefMlt i$. * 
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Wmmt man na(^ gig. 5 an, txr Äolb« b jlfigf, 
HnihrtnD Cer .Rolbtii b' finft, fe wirb bic im ®enerator a' 
frffinClidie (.'uflinafTe von unten nat$ oben gcl)en, unb nud) 
üirtf Änfunft Im obtrn Ibcile bcö ©eniTotore fo Weit tf 
lüärml rorrten, ta^ fic ihr aicliimcn ücrboplJf!! ; in golgc 
hivcn fut^t |tc, ftd? auäjutcl)nen, nnb ba ber okrr unb 
untere Zi}tii beö ®eni'r«lorö mit einanber tcmnmniiiren , fo 
»trb Bie Sufl auf bte OberflAdic ber im (S^linbet nn' bt-- 
jhiHicben glüffigfeil einen 2^rucf auöiiben. 55te erwärmte 
Safl im onbern @enera(or a wirb Dün oben mü) unten ge^ 
pregt unb erleibet babei eine Semperiirurerniebrigung ton 
^5" auf 25" unb jtoar tf)eil« bur* baö ini @cföp R bc 
fbiMidje falle 2Büffer, tljeilö bnrd) ffiaffer aufl bem *Pum= 
]Knct;itnber, inbem nämlic^ ein am unicm @nbe bed ^oU 
betiö b angebrachter ^^ctlec r beim Sluffteigeu einen Jljdl 
SSaffer mit ^t<i} nimmt unb baffelbe, al^ feinen Stegen fnl: 
kn ld$i; Pnri^ biefc abfitlilnng uerniinbcrt ftil) ba^ Suft' 
«vinmtm mieber um bic ^älfte. 

3)it Üudbe^nung ber Vuft auf ber einen Seite, unb 
Bif 3uf^niuten^e^ung berfclben auf ber onbern Seite benjirs 
foi eine Sewegung beö Äi)(ben8 P ton n' natft n. 3fl 
ber Äülbcn am (Snbe feinee SJegeö angffommen, fü roct^' 
|t(ji bie Äolben b b' in -Öinrif^t ber Sticötuiig Der Serocgung 
Bttb bei J^olben P ge^t jurücf. 

gig. 7 nnb 8 Peilt im SJertical' «nb ^orijontnlburtt); 
fi^tiitt eine raloiifi^e ^ÜJfafdiine bar, für meldte i^rani$ot 
bra M. 'Siai J845 ein patent naljm. Um HS frincip 
beittlic^ ju nindjen, foW gtg. 6 ju .giilfe genommen werben. 

a b c gifi, 6 ift ein Solinbermantcl, bcffen einetSnbea 
o^, beffen anbrefl h c abgefilljlt rolrb. It ift ein »oUer 
Ciflinber ober Jfolben, ber buri^ bie Äolbenftange t eine 
^tn- unb [)crgel;enbe Setcegung (if)äl[. Sobalb btrfer ,ßo(ben 
finft, flroml bie iiuft anä bem falten Saume F in ben 
crtcärmlen 9iaum C unb jisar burdj baö So^r D, n>e(cfje6 
btifce Stdume in ununierbrodjene *Berbinburig fe^t. Sobalb 
bie Sufl im obcrn Itjeil eriBärmt ift, bcl)nt fie fid) aufl unb 
boKtgt ben Irribfolben P im I^cile bc beö dijliitberö abc 
nafb unten, aßirb ber Äotben R ge()oben, fo fitrömt bie 
Ifufl an bem er()i&ten fHaame C nai* bem Selben F, füfjlt 
m bon ab unb gefiattet burd) i^re 3i'f''inmenjiel)uug bem 
SicibfDlben P feine crflc Stellung tricber einjunefjmen. 

9)tnn erfennt, bof biefe ©nric^tung nur eine bortbeih 
^af)t 9!eretnfac^ung bed S^flemd i|), nac^ weltfern bie nac^ 
9ig. 5 oben befdjriebcne 93orri<^tnng jufammengefeßt i|l. 

X>amit bie bnrdj bic Sluöbeljnung ber Suft bejiüetfle 
ffiirfttiig m6g(id)fl roüfcmmen erreirtjt roerbe, bnrf bie Suft= 
muffe ni(^t tvie im vorftehenben Satte aud jisei ungetrenn^ 
toi ZtftiUn tton gan.i wrfdjiebenen Temperaturen befte^en. 
gnriur ijl tS roic^tig, ben JtoilKn P ber @inn}irfung ber 
^cn Icraperatnr ju enljic^en unb man Ijat bic3 baburt^ 
fu CTitii^en gefudjl, ba^ man ifjn außerhalb be« ©eneratorö 



(gig. 5) ober im abgefüblten 5!l>eilt biefeö (Sijtinberö on^ 
bradjte (gtg. 6); im Icßtern gaHe gcrotSljrt iijm ber Äolben 
R ©djuj, Xie festere (^inrid^tung erfc^cint »om l^eoretl' 
f*en ®efidjtflpunfte auS am injedmä^'g^en, jeigt aber in 
ber 9uöfiil)rung 9fartjtf)tile, bie ben (Srfinber ju Slenberun» 
gen seranUpten. 

3m golgenben foU bie fdjon ernjrtlinic, 1845 bntenlirle 
*IFinf(^ine »otgeföfirt werben, 

gig. 7 ift ein SSerticalbnrdjfdmilf burd) bie 'Ute beö 
®enerator« unb gfg. 8 ifl ein .§orijcntfllburd)fd)nitt nadj 
ber Sinic 1, 2, 

'^(X ©encrotor befteht auö brei uon einanber getrenn» 
ten unb itbereinanber fieljenben Cfijlinbcrn; A ip ein ÄftfjU 
e^linber, in ipeldiem (td) ber .ffolben B beroegt; C ber mitt« 
lere Siilinber, ber bireet Pon ber S^'fningöan'ige D anö 
er^i^t TOirb unb E ber britte oberfic (Si>Iinber, in »eldjem 
ber S^reibfolben F auf unb nieber g([>t. Um ben Äolben 
F cor ben fd>äblld)cn <«inmir(ungeji ber .^ipe ju ff^fipen, 
ifl er Wh einem mit Üffiaffer gefüllten BWng a umgeben, fo 
bap feine Senipcratiir bie ®renje Ben 100" nidjt überft^reif 
let; ilberbieö ifl nod? am untern %i)eiit beö Äolben« ein 
mit frtjlediten ©ärmeleilern angefiiUteÖ @efäß b angebradjt. 

Iianiit jn^ifcfeen ben über einanber liegenben (S^Unbem 
nic^l ein bebeutenber Hlufltanfd) ber 9Bärme ftattfinben fonn, 
ift eine ifolirenbe SJerbfnbniig c angebradit, bie einfach in 
einem fdjmartien eiferncn JÄinge beflehf, ber jum 3!Ijeil in 
bie Mdnber beö untern unb obern ffnünbcrd eingelaffen ffl 

Der Äülben B beffelit auö 2 Sljeilcu; ber untere 
abgetüljlte 3;()eil H Ijai einen boppeltcn 5*oPen, jmifdjen 
welAcm falteö 2Baffer circulirt, taä bur* bie JRöljren e unb 
f ju< unb abgeführt rcirb. 5)cr obere Iftcil g beö Äolbcnfl 
ift ber Jpi$e auögefept unb blent ba^u, bon fcem untern bie 
Sffidrme abjiuhnlten, ®eibe Ilieilc finb im Innern mit 
fdjlcdjten ffiJärmeleitcm gefüllt unb unter ftth in ähnlicher 
SBrife wie bie dnlinber ticrbunben. Die *Berbinbung jTOifdjen 
ben falten unb warmen SRiIumen Ift burdi ein 9tchr G h«' 
geftetlt, an iBtldjeö ber Jfolbcn B bicht anfdiließl, fo ba^ 
eS ihm glcid)jeltlg alä l'eitung bient. Die l'ufl geht uon 
bem falten 9taume A auÖ burdi bic »on SBaffer umgebenen 
Möhren h nadj bem Sohre G, loeltheö im Innern mit jn« 
fammengeroUten Siechen gefi'iUt ifi unb jur gortleitung ber 
?uft nach bem Jreibfolben F noi^ !Haum genug bietet. 
Der erijipte mittlere Q-ijÜnber befiehl au6 brei befonberen 
^heilen: bem obern SRaume i, in roe!d)fn beim ®ange ber 
'äJtaf<hlne ber untere Ih^ll beö ?:reibfolbcnö eintreten fann; 
bem untern 9taume, in welchen ber obere Ih^'f beö ÄoU 
benö B eintritt unb enblich bem mittelften ^aiime k. non 
u»ldjem au« bic (Srwdrmung ber JRtlnme i unb j cor 

gig. 8 ift ber Durrtjfdjnitt biefeö Maume«. Die 2!tT» 
brenn ungöprobufte auÖ bem geuerraume D treten in bie 



Jliinälc 1, 3, 3 mit) mtwäifta, naäjitm fit Xik Seitinig 4 

Kanälen unb Pen btitcn Säumen i unb j fiitCcI feine 9!er= 
binßung ftiitl, lochl aber jipif»ftc]i Ben ScghTn unter fi(^, 
unb jwar burt{) Oerfnun^fn, bie »ertical buri^ bie ^aif 
bungcn m jci)en. 

9Benii ber Äolbtn B finft, tritt bie Suft auö beni fal» 
len ^aunie burd) bie Slö^rea L in bad 9{o^r G unb 
mväniil fti^, inbein fie mit ben Öle(^rüUen in Serüljruns) 
fontuit. 9tai^b(m bie l'uft im ^Naume i ait^elan^t i]1, tritt 
fle burd) bie in ben SBnnDuu^cn in Isefinblidjcn ?Ö(^er natl) 
bem Staiime j unb erfüllt ben Duri^ t^i^ (sinFen beS Mo\' 
ben« B entitanbcnen leereu iKauui; bei iljrer Srnjärmunf) 
bid )u 300^ bel^nt |le fid; bü jum boppelteu Volumen aui 
unb bewegt ben 3^rcib((jlben F aufipärld. ®el)t Ijinflegen 
ber Äi'lbeu B aufmdrifl, fo brucft er bie über jit^ im JRaiime 
j bcfiiiDlic^e V'uft bur(6 bie l.'Örfjcr m nad) bem Muljre G, 
no Tie )l)re äßärine an bie 'Sletallbiältcr jurödfiiebt. "Slnitj! 
bem Ht flu) beim 5)urctgnng burd) bie SHö^ren h »ollenba 
abgcfülfit fjat, tritt Tk luieber in ben falten SRaum A jurüd. 
Unterbfffen (jat bie 8uft nud) iljr nnfänglif^eö geringeres 
Volumen roicber angcnominen, ivorauä eine 3Jerminberung 
ber Spannung folgt, bun^ ireie^e ber .Selben F, um 6a0 
@leii$geisid)l roieber ^erjutVUen, )nm Studgauge veran^ 
la^l loirb. 

Die ffleiuegung bcö Äolbcnö B, ben man ben ©teuer= 
fplben nennen fönnte, muö alfo ftctö erfolgen, trenn ber 
aireibfolben ben I)öd)ftcn ober tiefften ©tanb einnimmt. 
SHJdljretib be« er|ten Sierteia ber Umbreljung be8 Ärunim* 
japfeufl legt ber Äolben B feinen 2Bcg nadj ber einen. 9ii(^< 
tung iurüd, roährcnti beö jroeiteu 5l?iertelö bleibt er |>ationrtr, 
im britlen Viertel beroegt Hü) ber Kolben in entgegengefegter 
JSidjtung unb im Dienen Sjiertel bleibt er ipieber ftatioiiär. 
1>ie l^rjeugung biefer Bewegung j|) sou J^rant^ot auf 
fe^r finnreid)e SBeifc beroerflteliigt rocrCeu. ^ier ran^ e« 
genügen, ba« '|trindp, nad) welchem mit Ji^ilfe ber 91udl>i'i): 
nung imb Bufinimenjieljung ber ?uft, bie Seroegung 6er 
3Raf(^ine erfolgi, vorjufüliren. 

'Bei ber eben bcfd)n(t>enen 3Kaf(^ine laffen fic^ fiatt 
eines Generators aud) ^roel mit einanber verbunbene unb 
abiuet^felnb roirtenbe ©eneratcren in SHumenbung bringen. 

gig. 9 unb 10 itellen bie legten SBafi^inen ISritefon'S 
uor, rocldje er ftd) in Snglanb 1850 unb in SImerita 1851 
tatenliren lie^. gig. 10 ^eigt bie 3)Iaf(^ine, itteld)€ au3: 
gefüijrt unb auf bem calorifdien ©d)iffe, bem Sricßfon 
feinen 5ftamen gegeben Ijai, in Iljätigfeit ift. 

3n ieber biefer aJiaft^inen [)at ber ISrfinter ben Ircifr> 
fetten mit bem Äolben ber 9}erBi(^hing9pumpe uerbunBen, 
fo ba^ fid) beibe gleic^.;eitig in jtvei über einanber liegen'ben 
(Sljlinbern oon ungleichen IBurc^meffern bewegen. 

Setradjien wir juDöiberfi gig. 9. 



A unb B finb Ai»ei über einanber Uegenbe ffi^Ünber 
oon »erfdjiebenen Xiuri^meffern unb beinahe gleidjer ^6tjr, 
B ifi ber cri)i8tc Xreibcvlinber unb A ber 6?iinßer bfr 
iSerbidjlungdpumpe; a unb b ftnb bie .Kolben belber (Sqlinter, 
R)eld)e unter fidj burc^ 4 Sdulen D feji oerbunbcn füi*. 
flni .Reiben a bcftubet jid) bie .^Ibenftange a' jur Ucber- 
Iragung ber 'Bewegung, 

C ifl ein (J^linber, ber nur eine 3?erlängernng De* 
(SijlinberS B bittet unb in weldjen ber Xl)eil S be« Äolbenfl, 
ber jum St^u&e beö ^e^tan mit fd)led)ten 3Sdrmelcitetn 
gefüllt i\t, rol^renb feineS Jaufefl eintritt. I>er Äaum C 
Ijat einen gewölbten ©oben, unter roeldjem flc^ bie geuerungat 
anläge R befinbet. H ifi ein c^linbrffi^efl ®efilB, in weli^em 
burd) bie geuerung R' bie (Srl)i6ung ber Juft »or fid) gft)t. 

3>ae am JreibFolben jum ©i^u&e beffelben angebraf^te 
®cfäö S ^at eine Sßölbung, weld)e ber beS ©oben« pom 
®efäpe C entfprid)t. 

31m Obern 1i)eile beS (Sijlinbere ber SJertidjtungSpumlie 
befinbet t"id) ein fflentil E, weltbeö )1* nnd) innen Öffnet, 
uiib ein anbered, baS fid) nad) au^en öffnet unb in einen 
aSeiitilfaften c eingefc^loffen ijl, ber curd) ein flohr mit 
bem c!?linbrif(^en ®efüpe G in Sfierbinbung fteht. 

L unb M fmb bie JSegeneratoren, weld)e aufl jwei 
würfelförmigen ®cfäpen befielen, bie, einen fc^malen ätaum 
in il)ren obcrn unb untern Xljeilen aufgenommen, coli" 
fldnbig mit über einanber liegenben Dralitgefled^ten gefüQt 
)inb. llie beiben freigclaffenen fdjmalen Stdume haben jum 
Jirede, ber Suft, beöor fie burt^ bie JJra^tgefledjte ge^t 
®elegenl)eit ^n geben, ü* anöjubreiten, um bann bie ®e' 
flcdjte gleidjförmig turdiitrömen ^u FÖnnen. tiai fleferooir 
G fJel)t mit bem erwärmten SKaume burc^ jwei Äö^rrn f 
unb g in 'Serbinbung, bie bui(^ bie Sdiieber N abwed)fcltib 
geöffnet werben. * 

I unb K |tnb jmei burt^ bie ^iOtafc^ine mit .^ilfe bei 
ißentilftangen j unb k bewegte Äegelucntile unb jwar ge^t 
bie ^entilfiange j buri^ bie Stange k hinburc^. 

2Kan erwärmt bie JHäume II unb C Bon ben ^mtf 
ungSanlagen R unb R' and unb Idpt bie 3)erbrennungSprobuftt 
burct ein wcitefl SRp^r II,, welcfeeS ben Stegcnerotor lUtb 
ba« Steferuoir G nmfdjttc^t, entweid)cn. Q ifi ein buti^ 
einen .g)al)n Berfd)lieBbareS ffloljr, burd) roeldjeS man bie 
?uft im üieferooir bis ju einer Spannung pon 30 bf* 
40 Äitogramm pro Duabratcentfmcter Herbitten fann. 
Der Slbbilbung nac^ i^ oben baS Äcfemoir G unb bet 
?Raum H bnr(^ iiai iRol)r f in »Berbinbung gefegt, unb 
Dad Ventil J if) geöffnet, n)äi)renb baS '^üentil K gefi^loffcn ifl. 

3nbem ftd) bie Suft in gclge ber Erwärmung ou^ju- 
be])nen r>i(^'i i~<l>t |te auf ben Kolben b einen Drud au6, 
Ber Don ber Differenz Ber beiben Äolbenflädjen a unb l» ab« 
gängig ift, unb treibt beibe Jfolben aufwärts. <Durc^ biefe 
Bewegung wirb bie im ßvlinber Ä über bem .Bolbtii « 
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MItaiMaft iuft bttr(^ bad Sentil F, bod 9tefer))oir O unb 
bot Sto^r f tiac^ bent emArmten 9tegenerator L getrieben; 
kl i^rem S)ur(l(»gange burc^ i^ern nimmt fle äBdrme auf 
imb er^i^t fic^ no(^ me^r bei xtjxtm Eintritt in ben 9taum 
H. — @oba(b bie Jtolben i^ren ^öc^fien @tanb erreid^t bo^ 
im, ft^Iieft fi(^ ba« Sentit J, unb K öffnet ftc^. 3>ie 
StMen ^ginnen ju (infen, fowo^I in golge i^red ®en>i(^^ 
Mi, M ber Sinmirfung bed @(^U)ungrabed unb babur^, 
ba# bte Aolben im jweiten 0)>parate ju fieigen beginnen. 
S)fe im S^Hnber BC beftnbßc^e iuft fMmt burc^ bae 93en^ 
a K, ben IBentilfafien e, bad Sto^r h unb burd^ bie Oef^ 
Bang P noA bem 9lo^re g in ben abgefublten ätegenerotor 
M, in meiern fle t^re SBArme jurudldpt. Son ^ier aud 
S^ bte abgefüllte 8uft burc^ bie Oeffhung O unb bie 
Stiffttn g unb i unb tritt bur^ bae 93enti( E in ben €9^ 
Ilnber A ber Serbi(^tung0))um)>e, n)o if^r burc^ ben nieber^ 
gel^nben Jtolben ber nöt^ige ätaum geboten n)irb. 

@inb bie, Aolben im tiefflen fünfte it^red Saufet an^ 
gefommen, fo fc^Iiept ficff ba0 Sentil K unb bad Sentit J 
iDirb geöffnet, woburc^ bie Aolben t)on 9leuem ju fleigen 
beginnen. ^IRan begreift, bap bie Temperaturen ber in bei^ 
ben (Generatoren beftnblic^en !X>ra^tgefIec^te nac^ einer ge^ 
toiffen Xnja^i ®)>ie(e fic^ umfe^ren, b. ^. ba^ ber ätegene^ 
rator M, burc^ welchen bie beipe Suft ge^t, immer me^r 
ertodnnt wirb, n>if^renb ber ätegenerator L, n>ei(^en bie 
falte Suft pafftrte, fic^ fef^r abfällt, fo baf eine 3^ ein^ 
tccten tt>irb, n>o bie abfu^lenbe (Sigenfc^af) von M unb bie 
enodrmenbe Sigenfc^aft "oon L ganj aufhören n>irb. 3n 
Mefem Slugenblide, ber )e nac^ ber ®rofe be0 9legenerator0 
üof^ ungefd^r 50 Spielen eintritt, werben bie Schieber N ber 
Krt iHrfiellt, baf t>on ie$t an bie aud bem (S^ünber C fom^ 
mcnbe er^i^te Suft burc^ ben falten Stegenerator L ge^t, 
Ml^renb bie faUe Suft bed (S^Iinberd A ben er^i^en 9tt^ 
gcncrotor M paffirt. 

2)ie in ${g. 10 bargefieUte SRafc^ine ^at nur einen 
einzigen Stegenerator, burc^ welchen bie abwec^felnb in unb 
att6 bem S^reibci^Iinber tretenbe Suft fhömt. 2)iefe SRafc^ine 
Idft, anflatt fortn>&I)renb baffelbe 8uftquantum ju benu^en, 
bie jur SBirfung gelangte 8uft enttoeic^en, wAbrenb bie 
6peife^ ober Serbic^tungdpumpe fortwd^renb t>on aupen 
neue Suft jufu^rt. 

A A' ftnb bie S^linber ber Serbic^tungdpumpen, B B' 
bie Xreibc^linber unb a a', b b' i^re refp. Aolben. 2)ie 
Xreibfolben finb auc^ ^ier mit einer fc^u^enben Sefleibung 
verfemen, unb burc^ ©Aulen D mit ben Aolben ber barüber^ 
fie^enben Serbic^tung^pumpen feß ))erbunben. !D{e S^reib^ 
cplinber ftnb mit gewölbten 93öben, welche ber Neuerung 
au0gefe$t ftnb, t)erfe^en. 

2)ie Aolben ber 93erbi(^tungdpumpe finb mit Sentilen 
E E' ))erfe^en unb bie oberen 3>e(tel i^rer S^linber ent^l^ 
ten aSentile F F, welche fi(^ nac^ einem ätaume ju öffnen. 



ber mittel^ ber Stö^ren H H' mit ben untern X^eKen ber 
S^reibc^tinber ia Serbinbung flebt. Diefe Serbinbung ftnbet 
burc^ bad innere boppelter SBentilfifien (t)on benen nur ber 
rechte I in ber Sigur bargeflellt ift), unb burc^ bie ätegene^ 
ratoren J, J' fiatt. 

9(m untern Xi)t\k ber Sentilf&fien ftnb bie 9lö^ren K 
angebracht, welche in bie dupere Stmofp^dre münben. 

2)ie Aolben ber 93erbi(^tung0pumpen ftnb burc^ Stan^ 
gen 1 r mit einem 93alancier Derbunben , an welchem bie 
beiben Stangen m unb n angebracht finb, bie mit i^ren 
anbern @nben t)erbunben ftnb; an biefem Serbinbungdpunfte 
ifi bie Aurbelfiange M angefc^loffen, welche ben auf ber 
Xriebmelle O ft$enben Arummjapfen bewegt. 

Die SSentile x unb y werben t)on ber SWafc^ine be^ 
wegt, unb jwar bient bad Sentit x ba}U, bie Serbinbung 
jwifc^en bem S^linber ber 3^erbic^tungdpumpe unb bem 
Xreibc^linber ^erjuflellen, wdf^renb 7 bie SSerbinbung be0 
gestern mit ber dupern 8uft bewerfflelligt. 

9let)men wir an, baf bie Aolben a b eben ben tief^ 
flen $unft i^red Saufet uberfcbritten l^aben unb }u fieigen 
beginnen, wd^renb bie Aolben a' b' finfen, fo ifi bad Sen^ 
til X geöffnet unb 7 gefc^loffen, unb bie betreffenben Sen^ 
tile im anbern (^ier nid^t bargefieUten) SSentilfafien umge^ 
fe^rt gefc^loffen unb geöffnet. @d ftnbet bemnac^ auf ber 
einen Seite eine Serbinbung fiatt jwifc^en bem S^reibc^Iinber 
B C, bem Siegenerator J, bem Sentilfafien 1, bem Slo^re H 
unb bem obern iRaume G; unb auf ber anbern Seite eine 
SBerbinbung bed Xreibci^linber^ B' C, bem Regenerator J', 
bem SSentilfafien V unb ber dupern Stmofp^dre. 

(Sine mittlere confitante Spannung wirb in bem Staume 
G unb bem Slo^re H erl^alten, inbem man Slnfangd mit 
^ilfe einer ^ßumpe bie ?uft bi^ auf 1,6 Sltmofpf^dre t)er^ 
biegtet. 3n golge biefer Spannung fieigen bie Aolben, bid 
bie im S^linber ber Serbic^tung^pumpe beftnblic^e !?uft bie^ 
felbe Spannung erlangt l^at. 2)ie burc^ bie 9Bdrme erjielte 
9(udbel)nung ber iuft bewirft bad weitere Steigen ber Aol^ 
ben, bie SBentile F öffnen ftc^ unb bie Xriebfrafi ifl gleid^ 
ber 2)ifferen) ber auf beibe Aolben ausgeübten ^^reffungen, 
ifi alfo ab^ngig t)on ben Ouerfc^nitten beiber Aolben, bie 
[id) wie 3:2 x>cxi)alUn. Sinb bie beiben Aolben im ober« 
flen fünfte il^reS Saufed angelangt, fo ifl bie ganje t)or^r 
im (S^linber A entt)altene 8uft in ben Slaum G dbergetre^ 
ten. Um bie Sudbe^nung ber ^eipen 8uft t)oltfidnbig ju 
benu$en, unb um im Slaume G bie Suft auf möglic^fi con^ 
fianter Spannung ju erhalten, Idpt man bad SSentil x bei 
% bed Aolben^ubeS fc^Iie^en. Sinb bie Aolben a b einmal 
am t)öc^fien ^nfte it^reS Saufe6 angefommen, fo öffnet fic^ 
ba0 Sentil 7 unb bie im S^reibc^linber enthaltene er^i^te 
8uft entweicht ind greie. 3)aS ffientil 7' beS anbern (S.pUn^ 
ber0 fc^lie^t fid^, wd^renb x' geöfnet wirb unb bie Aolben 
a' b' beginnen ju fieigen unb t)eranlaffen baburc^ bie AoU 
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fem & b jum Sinfcn. 3)uTd) biefe SeWtgung ivlTt) M« ti> 
^($te Suft tüttii btn Stfgenerafor tn8 grcfe geprf^t unt> 
tiintcrläft btn 3^tai)t9ef!e^f^te^ im SRegenerator üjU SBörmt; 
t^ gjentiU E öffnen Tid), Hc aSenttlc F ftfjluptn fiit) "«t 
tter S^Iiiibfr A wirb babutd) mil dner iieucn Duanlität 
Iflittr «ufi gefüllt. I)ie ÄPtben roir(en alfo ab>»t*fcln>) unb 
»errichten beim Sintcn feine Jlrbett. 

<Sru8fon bebienl fii) auf feinem cdlorifdjen ©cftiffe 
j»eier 9)laf(^inen, roie bie eben bcfiftriebcne; bie jmeile tie= 
fer *!JIaf(Iiinen loirfl auf tcti Jirummjapfen N millelft einer 
ÄHTbelfiange M', roelt^e mll ber Äurbelftangc M ber erften 
Wafdline einen rechten 9ßinM bilbet. 

"Der Xurc^meffer ber Ireibc^linber beträgt 4,27 SJieter, 
roa* einem Ouerft^nitte oon 14,31 Dimbrntmeter enlfuri*!. 
Ißer Äotben ber 2Jerbid)tung«puni)3e ^at einen Dutf^meiTer 
ton 3,48°, aiCo einen Onerft^nitl = 9,51 Duabratmelet. 
iJfl« ffierMItnifi bHber duerfthnitte ift alfo 3 : 2. Der ÄcU 
benbub beträgt 1,83 Steter. "Den neueften SeobaAtungen 
ju gcige l)al man 6,5 Umbretjungen pro 'iOtinute gefunden. 
aWan »er|l*ert in 24 ©tunben weniger als 5 lunnen Jrol)' 
len getrautet ju Ijaben; berüifftc^tigt man bie ^eiftung ber 
tWafcljine, bie ben anniSl)ernben Äec^niingen jufotgE ungefdljr 
226 $ferbe(rflfl beträgt, fo icürbe (id) pro Stiinbe unb 
*PferbeCraft ein Äiifroanb von 0,9 Äilugramm Äc^len 
ergeben. 

IJiefe ISrfparnip fpri*l allerbingö jii ©unfteri ber 9tn> 
twnbiing ber erlneten Unft al6 'üSietox, berüdfiifttigt man 
aber, roie fc^on erwähnt, bie enormen 3)imenfionen Der 
@ri(0fon'fc^en üUiafdjine, fo erfcl)einl i^re 91nn>enbung M 
ießt )um Sljeil ii«BonI)eiII)aft unb in »ielen gäUen foflat 
UHpraftife^. 

Unter ben Ißerfonen, bie fitl) befonberfl mit ber Son- 
ftruction calorifcber ''Sfafc^incn bef(t)äftigl l)aben, erwähnen 
wir nod) Slnbranb, ber cerfcbiebeiic 2JcrfHd)e iU>er Slnnjeni 
bung biefefl ^otorS macf«le unb im iatjxt 1844 auf ber 
Sifenböljn nadj Serfaille« eine burttj erljijte SJuft beroegte 
l.'oeomotioe fuijr. 5)ie Vuft roiirbc jnerft in einem Äeffel 
Derbidftet unb bann burd) bie 'Bärme auegebel)nt. 35ic 
SIrt, auf TOeldje bie Vluäbe^nung ber lluft beirirtt lourbe, 
^atte einige Slebnlic^teit mit ber düu f&ikiion angeroenCe* 
ten SRetijoben, nur arbeitete Ünbraub'd Vocomotiee urter 
^o^em tirudt unb ftnit ber 3)rat;tgcflcf^te bcfianb ber @e= 
nerator in einem burc^ einen befonberti geuerraum ge^enben 
ft^rnubenförmigen Sftoljre; naefibem Die i'uft Ijier biö ju 
einem genjiffen @rabe erroärmt loar, ging fie mi ifyctm 




Eintritt in ben ^^retbt^linber noc^ burd) einen mit net#glä< 
(jenbeti @ifen^(fen gefituten Staum. 

Söir ermdljnen nod) batf Sufiem Bon groeli^, iwl' 
A)(6 1847 fatentirt tourbe unb »ollftänbig uon ben oben 
beft^riebencn abn>eid)t. 

Vai Bon groelid) angcitanbte *Jlrtnrii) n>ar folgenbe«: 
„5)aa fperififdjc fflcipicfct ber i'ufl oernnnbert ft(^, »«« 
man iljre ücmperalur erhöbt, uno fle f«*t ficfc mit einer 
.ßraft ju t)fl>en, roeldje gleid) ber ^Differenj ift aui üftrat 
®e»id)le unb befl iJ^eiuie^le« ber »on ihr nerbrängteii fallen 
üuft." SSer (ffrftnber fdilägt vor, über bem ^uerraume ein 
umgeftürjted ©efüS ober eine ®Ii'ife aniubringen, bcrm 
oberer 7t)eil millelft eineä 6d)ornfteind ober einer *Jlöi}tt 
mit ben ©diieberfäfien eine« geroöiinlitben iJainpft^linbtr« 
in Sßcrbinbung fielst. Der auftrieb ber t'uft, ber um fo be* 
beutenbcr ift, je mel)r il)re 3;emperatur erl)öl)t nirb, foü 
bann, inbcm er balb auf ber einen, balb anf ber an^rrit 
Seile bea .Selben* iriiffam ift, eine hin* unb liergrl^enbe 
Bewegung beffelbcn erzeugen. Die bewegenbe .(traft wirb bie 
Differcnj in)if<f)en bem Auftrieb ber ?uft anb bem ungern 
Sllmofpbärenbrudc fein. 

{Gi^nie induBtriel. 1853.) 

^adf einem 'JiuffaQe im Moniteur ittdustrtel. 18&S. 
9tr. 1788 |int in .^aore an einer bort aufgefiellten Sric*« 
fon'f*en Üffiafdjine jttjei Weihen ffierfuttje über bie SBirfung 
beö iSegcneraiorö angef^eOt iporben. Die erfte $erfuct)0* 
reilje ronrbe »on Sombee unb JRiDat, bie jnjcite »en ttm 
gapitän ^iirid unb bem ;]ingenteur Qia'pkS unb 'tBille« 
main aufgeführt, lieber bad ^a^ere ber Serfud^e ifl noc^ 
ni(^tö befanni geworben, bod) Ijat fid) ($ombe0 batfin au** 
gefjjrochen, Oa& bie SSidjtigfeit ber iPrincipien, auf weiften 
bie Iljeorie unb .^Öffnungen (Sricöfon'ö bernfjen, voülom' 
men ou^er S^eifel gefegt finb. Obgleid) bie in .^aure itn« 
terfud)te 3}iafdiine fic^ in einem fd)lcd)ten 5ufianbe befanb, 
fo IjQbe iid) bod) mit Seftimmtlieil iteranögefielll ; 

1) Daö ber 3Biberftanb, welken bie Draf)tge|Ied)te im 
3nncrn beö Megenerattire bem Durd)gange ber ^uft entgegen« 
festen, beinahe 9inlf ifi; 

2) bag ber Scgenerator feinen 3«>erf noilfommen erfüllt, 
b. b. tnenn er ert)i$i i^, an bie burdjftrömenbe falte £uft 
feine Sßärme beinahe öoUftänbig abgiebt; bi"9'9f" wenn er 
abgefüllt if), ber burcbftrömenben heilen Suft beinahe fämml- 
litbe aBärme entjietjt. 

Da bie Ülkft^ine oft 50 Spiele pro äJtinule matbh, 
fo gefi^ah ber Iemperalurroe(^fel ber ?uftmaffe in »cnfgrt 
ali einer biiben Sefunbe. 
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fflfiin man e* unttrnimmt, ju unlcrfuc^cn, auf roelt^e 
%cife Die 'BilDung öcr 'JnOiDiüucn einer goelffcn Glaffe ooit 
StaotSbiirciern am f(ftne[Iittn unC jmeifenifpHttjenDilen er* 
fol^tn, tvit bic @infü[)TUiu; Derfdbeu in Cad Üebeti ^efc^cljen 
fönnt, bamil bic fd^ivteri^ftcn 3lnf>)jben bcri ^eci)|net|>en 
Ärdfien jur iJöfung geboien leerDtii, fo ift eö uor aUen 
!3)injen nötbi^, |i(t) D«d ^mle0, ju roeld^em ciefe Slaffe in 
bcm a'üP'B i^ianjen tcö Staate« berufen ijt, im ganjen Um- 
fange Geutlicij betonet ju rcerCen. 

Jil die« nun fcl^'f' '" Seju^ auf jene Sfänbc ni*t 
ganj Uict«l, beren Silier unb voUeubcte Durc^bilbung ihnen 
lutä) ^«rfommeii, (ijeroöljnunij unb allmaligeö äneinanEer* 
liafTnt bei ^eineinfi^afilit^em '^uftvacljfen, beitimmte nnC 
fttijere Stellen nnb 'Sercidie neben iinD unter einanber an* 
gtnicfen t)i)t, fo iräc^ft bie Sc^roierJ9feit Dafür in außer^ 
oteenÜi(^em ^Mape bei einem Stanbe, ber ilc^ neu unb 
»telgeilallig in bie Ortrnun^ ber allen Sldnbe btän^t nnb, 
no4 t^ " ^>" befummle $l)irr«>dnpmie ;eiyt, ailerLirtd 
gtrec^tf änfpriidje auf "©erürffldjtignng erljebt. in biefer 
ft^nwrüberfe^baren Sage befinbef fid) Der Stanb ber Tet^nifer 
in biefem Slugenbliife. 

^JRittrn inncfirljenb jrorfcften Cem Stanbe ber (Belehrten, 
ber ÄnnfHer, ber ^anfleule unb ©eroerblreibenben, allen 
vcncanct unb bodj scn allen buri^ baö iljm inncrooljnenbe 
eigene (Clement gcfc^iebcn, einen 'X^eil bed ^JBiJTend unb 
SRottrialS aller biefer Stdnbe bcbürfenb, nnb bod) immer 
in UngeroiSbeit über baö '■3)t.ip biefe« Stbürfniffee gelaffen, 
»on Cen alten Slänben üli unbequemer 9teuliiig unb nol[)i 
ivnibii)e0 Hebel betrachtet, nimmt er eine 9Bell|)eUung ein, 
brren *£titilic^l(il unb Unficl)cr1)eit gan^ au^er 3}erl)ä(lnig ju 
bem @tn>i(^te ileljt, Ca« er jept im fiafifdjcn Saue bed 
Sölftrlebend reprdfeniirl, 

©djon eine nic^t unerljeblidje ©t^roierigfeit finben roir, 
menn ti unferc Slbficl^t ift, MS ilBefeit bed Stanbed au0 
b(m ©runbe ju belradjtcn unb fiirfl crfte ju fe^cn, »elfter 
©egriff mit ber 'Bcjeldfunng „ledjnifer" ju nerfniipfen fei. 
3)ie 'Borlableitung hat unö läng|l im ©lictf gelaffen, büffelbe 
tifun aQe (^loffarieu unb »on ^Definitionen fd^ivercn i)l)i[0' 
fot>^if{l;en ^-fflerfc unb in iebe fct)arfbegrcnjte ^Scflimmung 
ft^einl ber 'Begriff „Xctftnifer" nur roie in baö 5JJrofru= 
fMbette )u paffen, inbeni man ihm entmeber Äopf ober 
B^ie abbaut. 



IS« Wcibt juletjt nicfita übrig, aia ben Ärei«, ben biefer 
9fame umfaßt, etwa« roeit ju jie^en unb jeben, ber bie 
Äennlnip ber mecftanlfcften unb ^emifc^en 3talur> 
gefelje unmitlelbar pr Sefricbigung eine^ Sebücf^ 
niffeö beö Öffcnilii^en ober $rit)atlebena beruf« = 
miipig anioenbet, einen leehnifer ju nennen. 

IStit biefer Sefiimmung beö Segriffö, ber mit bem 
SBorte let^nifer jn serfmlpfen ift, finb bie ©renjUnien bei 
Stanbe« beftimmter gejcge». 

'.AnSgcfc^icben ijl baburi^ au« bem Umfreife biefe« 
aUorteß: 

1) hai rein fünftlerifilje (Slement, burc^ ben Jpinwet« 
auf bie 3}ern)enbung ber Äenntnip mectjanifdjer unb d)emt' 
ft^er SRainrgefepe jnr SlbftcDung eine« iBcbürfniffe«; 

2) eitlfernt, ba« (Slemenl be« ^anbwert« burt^ ben 
Jpinmei« auf bie Äenninip ber ©efepe unb 

3) enbli* bie fo ftfjnwr von ben tecljnifclfen Beruf«^ 
jroeigen burd) ^egripbeftimmung p fonbernbe Defonomie, 
bur(^ beftimmle Scjeic^nung ber ju »ermenbenben ®efepe 
al« med)anif(^e unb c^emifi^e, niäljrenb bie Defonomie e« 
grtnj f).iui)tfiii^Ii(t) unb roefeutli* mit ben ©efepen ber 9Jila' 
litdt JU t^un l)at. 

3ft einmal ber 'Begriff ledjnifer fcljarf gegeben, 
fo i)aüen mir babun^ anc^ feine allgemeine Beftimuiung 
unD ftnbeu biefe [eid)t aui bem oben begebenen in gol= 
genbem: 

a)ie lettjnlf bat ft* mit äbtjilfe ber öffentiithen unb 
^CriDatbebiirfntife, foroeil biefelbe Durt^ jiBedgemä^e SInroen» 
bnng ber bemühten Äeniitniffe mectjanifceer unb i-^emift^er 
Sffaturgefepe gefcijcljen fann, j« beftftäfligen. 

Xiiefe Sebitrfniffe [önnen aber nur breierlei 91rl fein 
unb ba(;er nud) nur breierlei ju ii)rer 9(b!)ilfe verlangen: 

1) bie Sermenbung ru^enber 'iWaffen jur IJeiftung eine« 
geirijfen be)ltimmteu SBiberfianbe« ; 

2) bie l^rjeugung einer ©emegung; 

3) bie 9}erivcnbung t^emift^er Säertcanbtfdjaft jU (ffr; 
jeugung neuer ober geänCertcr *ürobucle. 

'Xxi aber alle unfere nid)l tran«(enbcntalen '.ßorlteUungen 
fifft an Kaum unb ^tit fniipf«"; Mm (Sinrii^tung ober 
Ärafteernjenbung oljne 'Sejug auf biefciben bentbar ifi, fo 
gefeilt fi(^ in jenen breien, al« 58orlduferin eine« jeben, 

1 a. Äcnntni^ ber lücrljältniffe oon 9taum unb 3*'l- 
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?ei(^t (u ükrfcIjEn i|l c8, bk JTenntiii^ (»elfter ©efcpe 
[]i« in änfprud) genommen nterbc. 

910 3)oTl(iuf8' unt> SegleitSFennlnlß trHicftn mi tmler 
(la) bie SBiffcnfctiafl, ipcldje bie ®ef(Oe Der fflerönbf ru nj) 
ber SKüuiii' unb 3fi'*i"%'Ii"'9 M)tt: btc SJtotljcmatit. 

Unter 1) bie Jinircnbung Cer ©efeje bct SWtifi 

unter 2) bie Blnwenbunj} ber ölefeße ber SJtedmnif; 

unter 3) bie Slnipenbung ber ©efeije diemifdjer SBa^U 
t)ern?anblf*aft 

Irelen biefe aBiffenff^often inö tebcn, fo mtrben T'e 

1} bie ^atl)ematif ju @rb= unb ^immeldme^funf), 

2) bie Stati( jur ©anfun(J, 

3) bie 3)iett)antl jut 3Jtnfd)inenbau[unft, 

4) bie Sbemie jur ®*cibefunfi. 

ijnbem ivir nun tmd) Stufjä^lun^ biefer vier tedjnifcijen 
Äiinfte btn Sereif^ ber leöinif in feinem ganzen Umfange 
umgrenzten , ftnb »cir baljin gefoninien , bcn ^Begriff 
Xed)nifer, t^aS Slmt ber Icttinit nnö Tun 50ereti^ CcfTtlben 
in fircnger Crcnung rninMifdt ju l)fiben. :3f< f^ ober einmal 
gelungen, ju lüiffen, reaö ein Ding feinem SBefen nac^ 
i^, baß feine l^riftcnj notljivenDig ift, ivad ed in ber 
ffiett foü unb weldjen Umfang fein ©eruf Ijat, fo 
mirb bie ntidjfie gragr fein müflcn; SBie luirC bie (Jrifltnj 
bicfeö Obiecteö in einer 2ßeife gefidjert, t>a$ eö feinem ©es 
rufe mit mSglidifter Src>t?c>l nadjCommcn fann. 

Unfcr Dbieit ift bie lec^nif, »erförpert in bem ©tanbe 
ber ledjnifer. Sine .fförperfdjtift roie ein ©tanb nnrb nur 
erlralttn buril; bie $ilbung von ^nbicibuen, bie geeignet 
|tn», in biefelbc einäulteten. 

Den amt3pflitt)ten biefer Äi'rpcrfdjaft fann nac^gc 
fommen tperbcn, n>enn bie neu [)erangebilbeten 3nEiDibuen 
qualitativ bie ^efätjigung Cnju befi^en unb in i r b im 
ganzen Umfange nac^gefonimen roerben, n>eun bie Ouan^ 
titdt ber ^erangebilbeten Äräfte für Die »orliegcnbcn 3fe'te 
auörcid)!. Um »cn ber unbeftimmten Siorfteilung ber Jedjnit 
im allgemeinen ab^ufornmen, mirb t& gut fein, (id) biefelbe 
inneiljalb eineä bcfiinimten ©taated vorjufteUen. 

Der Staat i^at unjiveifelljaft bie Xer))flicl)lung, ba0, 
ronö ber ©efellfcljaft oon 9fcttjen ifl, nadj Äraften I)erljei= 
iufdjoffen, alfo roirc er fitfj aut^, nadj ben obigen St^lüfftn, 
ber Sottinjenbigteit nic^t entjieljen tonnen, bie ffliltel jiu 
(Sr^oltung eincä notljtvenbitien Stanbed, bem ber Xec^niFer, 
natt) Ätäften aufjubringen. Dic3 luirb ebenfall« noclj b<m 
Obigen nid^l anberd gefd)el)eu Fdnnen, ald roenii er 

1) tljeiia bie 2Wö9lid)(eit ju geeigneter ^eranbiibnng 
einer pit feine 3i>'fil( Ijinreidjenbtn Slnioljl uun 3nbi»ibuen 
bietet, 

2) t^eilö Derljöiet, t>a^ anbere alS geeignete 3n = 
bivibuen in ben ©tanb ber Xec^nifer eintreten. 

Dnö (Är[iere flefdjiel)! burdj Organifation ber @rjie> 
I)ung ber S^ed^nifer, bad ^mtitt bur^ Prüfung berfclben, 



njenn fie bie Slbfid)! Ijoben, aufl bem ©tonbe ber Cernenben 
in ben ber Sluöiibcnben ^inüterjutreten. ©Übung unb ^xü' 
fung muffen im aUergenaueftcn Stapporle mit einanber flehen, 
irenn iljr Crganiömufl ternünftig genannt werben foll. 

Die Silbung ber Jnbiiiibuen einrö ©lanbrfl ridjtet fi(^ 
nad) ben 3'i'*'*"i ^f^ Stanbcö im ©taate. 

Der ^xoed jebeö ©lanbetf im Staate ifl ein topptlttti 

1) burcb bie allgemein ntenfc^lid)e Silbung feiner 3Sil' 
glieber ju ber Rumänen ^eflaltung ber ©cfellfc^aft beijU' 
tragen; 

2) bur(^ bie f))enellen geifiigen Sefätiigungen Iriefer 
^3)iit9lieber gewiffen Sebi'irfniffcn beö SJölfcrlebenfl abju^elfrn. 

Der legtere ^wtd giebl bem Staube feinen @attungd' 
namen. 

ÜlUe ©Übung, bie ju @rretd)ung eine« beftimmlen äwwW 
befciljigt, wirb nur auf jmei aBegeii erroorben: 

1) enln>eber auf bem Sßjege beö SBorlragS ber Dogmen, 
ipeldie an« bcn Srfiiijningen Slnberer abgeleitet roorben finS, 
ber 3Beg ber Hieorie, ober: 

2) burcfe 3lutDi)iie ber ffielt» unb i'ebfnörerijdllniffe 
unb ber menfd)lid>en ®eii^cgll)dtigfeit, ber euipirifdje 9Beg. 

SBeibc ffiege grljen fo lange ber ^Dieuft^ lebt unb prebt 
buri^ fein Dafein roeiter, unb cfl iit für baö ©taatöleben 
nur »on 9Bid)tigFeit , ben *Punft auf benfdben w lenntii, 
beffen @rrei(^ung ein 3nbisibuum ju fcIbftänbigerX^ätigWt 
in einem großen Äreife beredjtigcn foll, 

95ctrad)ti-n mir nun bie beiben Si!bung8tt>ege in Se> 
iietjung auf Bie beiben 3wcfe lebe« Stanbe6 im ©laole, f» 
finben roir, t}a^ jebcd 3)titglieb eint« ©tanbeö im Staate 
gebübet werben mitffe, 

1) tl)eorelif(^=i)uman, burd) ©Übung von SiorfteÜung*' 
unb SrEenntni^iDermögen , burc^ bie ^e^re von ben aügc- 
meinen inlelletluülen, moraliff^en unb äft^etifdjen aßa^r- 
Ijcilen, 

2) praftifdj'ljiiinan, burrt) ©ilbung ■om aSorflellungd' 
@rfenntni^= ©Ircb' unb ^anblungSvermogen, burc^ eigene 
(Srfaljrung, 

3) tljeoretifdj für einen fpcciellen ^med, b. i). roiffen» 
fdjaftlidj burdj fperielle Slu3bilbung von SSernunp unb Ser* 
ftanb für bie @rFenntniß einer beftimmten Slaff« von, in 
®eftalt von Dogmen, vorgetragenen SBaljrljeiten, 

4) proFlifd) ober empiriftö, bnr(^ fpecielie 'JIuÄbübung 
von aJorftellungö =, ©rFenntni^', ©Irebnng«: unb ^ani' 
lungflveruwgen, mit Südftd» auf einen beftimmten öu^eteii 
iimd. 

3jl Ijiermit nun aud) bie Duaiitdl beffen gefunben, 
roa& bur(4 ©ilbung errcorben roerben mu^, fo \\i bad Släc^fie 
unb ©d^ivierigere , bie Dualität ju finben, in nteli^er bec 
©ffid beffelben für geiviffe ^votdt auöreit^t. 

herausfallen bei ben nadifolgenben ©elrndjlungen bie 
^untfe unter 1 unb 2, bei benen ftdj ein 3JIa^, mit weldjem 
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fit auareidjenb »orljanCcn finb, luiftt bfftimmen lä^r, tn 
nad) ben >^unftattcnt-n berSKorol eben nur bie fctlfeinnicnpe, 
bfiwi^e ^imiQntWt Kc etljifttjen ^ndt bcr 'SUtnifdjcn erfüllt. 
Slid^trn wir ttber iinfer ^lugennierF auf bie 'Jjliinfte 2 
unb 3 in ibrer SInipenbung auf bie S'fdjntf, in ber 9lbfid)t, 
obige* 9)faö ju beftimmen, fc treten uuä TOteber jnwi @e= 
fi^töpunfte entgegen, unter Denen (ie betra(^let werben 
fönnen. 

1. 3)(ön fann bie Jedjnif fhibirtn, um fie n?iebcr ju lehren. 
n. 5ltiin fann fie fhitireti, um fid) ju pi^fffifdjen Sluö: 
füliningen fä^ig ju madjcn. 

3nt erften galle wirb bie unter Bern 'Jlunfte 3 genauer 
fcfgfidjnrte ©Übung bie ^aujjtfadje, bie unter 4 angegebene 
We n>ünf(tjen6itiertl)e .giilföfenntni^ fein. 2)aß beift mit 
anbern Sffiorten: jebe Crfabrung irirb fii* für ben 
W^tCT in einen 8e^tf«() uinjuivanbeln fjaben, um für 
i^n oon SSerl^ Ju fein. 

3m jieeiltn %aüt fcljrt M taö ffierljädnig um. ^ier 
»irb bie ^anblung, boS l'rcBuriren, bie unter 4 aufge: 
füiftu SIrt ber ©Übung, ^auplfadje, unb ba6 fflewuötfein, 
tDaniRi fp unb nicl)l anbertf jn tianbeln ifi, n)uufc()<n0wertl>e 
Scbenfadje. ^ler mup jcbe Srtre, jete ®a(ir6ett bie 
gorm ein« ^eflfl annehmen, nadj ber unmittelbar 
SWalerial ju bebnnbein ip, icenn fie SJertI) bnben foll. 
9{un ift aber, wie wir oben gefeiten traben, niäjt bie 
Se^te bae cigenllicl)c Wmt beö Xedjniferö, fonbcrn bie 
Hbtjtlfe materieller ©cbiirfniffe, unb baljer ifi allentl)alben 
frint Xl)ätigfeil auö beni ©efic^ldpunfte, ber oben unter II. 
aufgffübrt werbe« ift, ju betrndjten. 

@fl ergiebt (td) i)ierauä, ba^ bafl 2ßiffen, weldjed fi(^ 
bori^ bie ittixe erlangen lä^t, fiir ben %ed)nifti nid^td 
iwiter fein fann unb barf, nlö eine ©afiö, auf ber er ba« 
0eMube feiner ganj fpeeieUen gac^bllDung, mit ben 3Ritteln, 
eon bellen er mn$, ta^ fie iljn jur @rreidiung eined ganj 
btflimmten äußeren Swedä l)infiil)reii werben, aufbaut. 

@ilt eö nun, bnS ''Sta^ »on erlerntem, ft^ftemotirct}' 
georbnelem, mit einem 2ßorte Iljeoretifdjem Siiffen ju befHnK 
Bleu, reeldjeö ju ber Stenuutbung beredjligen foU, baf 1)cr, 
»elcfjer e<i erworben I)ot, in jeber Stellung in bem von 
ibm gewäl)[ten Jtreife fid) orientireu unb feinen ©eriif or' 
ganifdj werbe geftnlten fönnen, fo tritt eö unfl au6 bem 
Obigen entgegen, ta^ti taS fein werbe, wele^cd bem 3!rdj= 
Jiiffr ein georbnetes» ©ilD »un allem bem, was in ffiiffeiiJ 
f(^ft unb ^eben anfd^aneud' unb mi^endroertt; ift, giebt, 
Dbnc ifjn, biirdr SJurwiegen einer einjrlnen l^ideiplin, ju 
gdebrten Speeulationen in berfeiben ju »erleitm. DiefcÖ 
9Sa$ erfüllt fid) für jeben na(\} ^ilta^gobe feiner I5igen= 
fdjaften »on feibft bei einem oernuuftgemööen ©ilbungögange. 
^e S^bätigfeit im ^eben jerfällt von fdbft in brei .^nu)>t= 
ll(<ile: bie ben üeijtjaijren , ben Sauberjaljren unb ben 
ffleifteriab"" '■"■ ""*" 3""f'f eutfpredjen. 



3)ie teljnalire (terfallen wieber in (wei UnterabtljHlungen, 
9en bcnen bie crftc ba)u verwanbt werben nni^, aii0 bem 
.fiinbe ein im ailgfuieinen ternimftig fd)lie§entie6 SBefen ju 
mod)en, inbcm in tl)un[id^fter S^ollftänbigfeil SKIr^, wa0 auf 
ber SÖelt eine oernünftigc Sdge jeigt, an feinem geiftigen 
Äuge »orübergefül)rt wirb, (äö ift bieg bie 3"! ber SüfitU 
bilbung. ©ie follte für ben Sedjuifer biefelhe fein, wie für 
alle anberen Slönbe im Staate unb it)m in prägnanter, 
U&I)tift«, Cauernbe Siiibnide binterlaffenber SBeife bie Slefle« 
lung beS SHalurlebcn* burt^ ewige unb einfache ®efe$e, bie 
^intlüffc biefed ithsni auf bad SblFerleben in gei^reitber 
3)arftellun9 bcr ^Pb^fif- äftronpmie, ^cegrop^ie unb ffle- 
fdjidite leljren, il)m jtigen, wie baö tomplirirter unb colli 
femmener werbenbe 83ölfer= unb Staalöleben neue formen 
ber Mnfdjauung ber SBeltregierung unb be« ©lau&enfl pro; 
bueirtc, wie biefe wicbcr unmittelbar bie gorm ber^efitfung 
unb h"mfKerifd)en ßulfur ber Bölfer bcbingic, wie, ben Se» 
bürfniffcn biefer Weftttung unb Qiullur angemcffen, (Id) bie 
(Srfenntitil von ber Ölefcpmäfigfeit ber ®cifteÖtI)ätigfeit er« 
weitertc unb bem ollen fidi bie Sprat^en in ftrenger Soglf 
ifjrcö ^am6 anfd)iniegtcn. 

(ffrft wenn biefefl grcpe SffieltbÜb in einer SÜeifc vox ben 
3lugcn beö Sernenben entrrllt ifi, wie fie unfere @?mnafien 
in neuerer 3*'' immer mehr ju geben ftreben, fann ber« 
feI6e mit einiger ©idjerfieit, geleitet ron feiner tuxd) bie 
Slufnaljme von nur gefeelidjcn ^ycrgängeu geläuterten llr= 
tljeilÄfraft unb Ber Stimme feine* Berufs jn ber 2Bal)l 
einefl ilebenSwegeö fcbreiten unb entreeber in eine gad)fd)ule 
treten, ober bie Uniscrfität bejielien. .^iermit beginnt ber 
jWeite Xljfil ber Sebrjeit unb bem biäfjer uniBerfellen, nur 
auf allgemeine MuÄbilbung giclcnbcn ©tubium, wirb bie 
fpeeiellc SRidjtung ertljeill. Die gadifd)ule giebt bem See; 
nenben in üjrer unteren Slbtfjcilung ben lleberbüif über 
Den Umfreia aller 9öiffenfd)often, bie mit feinem fdjon im 
aligemeinen beftimmten gutünftigen ©erufe in ©ejieljung 
flehen fönnen unb bietet in il)rer cbern Slbt^rilung ®ele' 
genbcit, üHeÖ baö mit 9tnpen in ftd) aufnebmen ju fönnen, 
roafl eö in einem fpeeiell=ted)nif(^en fiatbt (Wefepmäöigeö 
unb in 5el)rfä()e ga^baree giebt. 

ffllfidjt Daß auf bem @ij'n""fi""' gefammelte Sffiifffn 
einer aßeltfarle, fo gleitet baö in ber unteren Slbtheüung 
einer gadjfcbule ©efammelte einem ©tabtpinne unb bafl in 
Der cbern Slbt!)eilung ©efdiöppe bem $lane beö ^aufeö, 
in bem man lünftig wobnen foU. 2)ne eben gefuditr ÜHaf 
be« tijeoretifc^en ffiifTenö für Ben lediuifer ift burd) Die 
porfteljenbe Darftellung feine* ©ilbung*gangeff biö jum 
aueiritte auö ber ^^^dlfdiule, »^'llftän^ig gegeben unb wirb 
bejeidinet burdj bie StnforDerung, ba^ er in le&terem Singen' 
blitfe in Ben Äennfniffen, bie jnr allgemeinen ©iL 
bung geboren, otienttrt, in ben mit feinem fperielli-n 
ga(^e in naljerSierbinbiing flebenbeii Sßiffenfdjaften 



bcf«nnt imD mil feinte 'Sf tuf^ivifirnfi^aft Vtv- 
ttout fei. 

Seitii^l ift l)termjr btn SlnforDtruit^eii au Den Xtftü 
It: ©ilCimg Beä le^nifectf, Cie mir oben unter 3 bfjei^; 
neten unc ben man im $lU>)enicinen mit bem Flamen bed 
„tbeoretifd)cn" jii bcjeidjueti pflei|l. 

flufl Her Obern SdJtljeilunfl Der äa(^f(^ule in tat tfeben 
tretnic, Ijot ji* Ber S«(^riif(r ben jipeiten Xljeil feiner 99ili 
Dung ju erwerben. 

fflar in ber gac^|"d)ii!e feine Itjdtitjfcit lebi^jltd) recepti», 
bie auöbilbunaäbcftrebiingen Wo« auf jroei ©ei^eöDcrmögcn, 
Un aJerftanb nnb DüÖ @cbiS(^tni9, geritfetet, fo inbern fi* 
nun biefe fämmtlit^en ©erljdltniffe. 

3>a8 Scrncn iBirb ((tmieriger, benn eö ifi nidjt mehr 
einjijjer 'BcniffläiPed, fonbern mit bem SJuSüben beS &t= 
Ictutcn fdjon tterfnüpft wnb erfdjeinl, bei aller 9Si(J}tigtei(, 
mir feciiiibär, »iibreiib fif^ Die SJotljtpenbigfeit herauöjitellt, 
bafi ein Ibeil be« ®t\\it6 beö Serneiibeii bie Stelle bffl 
gehrnirifJete für ben übx\<\ea sertrete, inbem baö ?(nfdfamin 39= 
rcrmögen Her ajeriuinfl bie Objecte yix 'Berarbeituna uitb 
gefeemä^igeii Slnorbnnnn, biefe Sic gcfuubericn fRefuliale 
bem ®eb(l(t)tniffc jur SIufbeiDafining überliefert, ivdhrciic, 
fo lanjjc bie ?e()re eine« 'äKeifter« gehört it'nrbe, dq« fluf- 
junebmcnbe frtion georbnet öur cie Seele beö Öctnenben 
geführt rourbe. SBar für Do« licrnen in ber ©tOnle bafl 
laleni erforberlift), fo ift ti Ijicr lai fffbft fcbaffenbe unb 
orbnenbe ®enie; galt eö bort, ^ehrfä^e, Curt^ fleiötgefl 
fffiieberholen , fid) einüuvrägen , L>bcr (^eijlige« mit Dem 
Weifte in empfangen, fo gut e« hier, ben @eifi in ber för= 
perlifften materiellen Oeftalt, in ber er ctfdjeint, ju etfcn= 
nen, nnb auö einer JÄetife momentan erfcl)einfnber wnb oer: 
fe^roincenbct gaftcn, tafi SBidjtige unD @ntf*eibenbe ju 
erfaffen nnb bem ©eifVe cinjnscrleiben. Segobi roirb 3)et 
i)ier iU nennen fein, ber jebe (Srfi^einung gefiliicft unb an 
»er redjten ©teile in baö Stciijbud; feineö @eiftf« cinjU' 
tragen verlieh'i »flc^rß iljm bie Sdjule rnbrijitl Ijal. 

iM gani nene Ocgcnftänbe beS ©tublnmö fieUen fit^ 
in biefeni jiteiten i^cbenöftabinm cor ben ®ei|i ce« l'er= 
nenben ; 

1) bie factifc^ unb im Wrotien auftretcnben (Srfd}ei< 
miitgen ber thepietifdf unb im ^iperiment fennen gelernten 
Waturfräftc, 

2) bie Statur bet 9Iebenmenf*en, 
31 bie 6ürgerlicl?en ^ßerhällniffe. 

9Ü€ Beurtljeilct, mit roeldjem (Srfolg biefe Stubien gc^ 
ttieben luorben |lnb, erfc^eint nidjt femer mehr bie milbe 
^itif bed Ifeljrer«, fonCcrn baö unerbittliche Gelingen ober 
Sidjtgelingen, mit oUen feinen befolgen uon 3)erluften ober 
©entinnen an @elb ünb Vertrauen. 

täUe bTci Stubien finb gleich fchroierig, bie äieruai^' 



IvlfÜgung tinti einzigen hi"rei4rnb, ben %ttifniUT ben 9Beg 
juin ^mte brö anönbenben 'äRcifhrd )U «erbauen. 

I) ©ei bem tSimrilte in ba« praftift^e öeben, n» »et 
Xed)niF(t feine Jträfte mit anberen gleid^gcarteten jur @i< 
rcici^ung eineö bei^iminten Swcffeö tn vereinen bat, crbtictt 
er "Hai er|>genannte StiiEiuni junächfl feine Steiljte forbernb. 

(fr fenni bie ®efe$e Der Sd}toere nnb beö .^ebeld unb 
jiehl bod) ratljlo* auf bem SJerrpiape mit feinem ©rei^cifen 
vor einem ju bemegencen Steinbloife, Im ber hinjutmenbe 
.^rtblanger gefibitfl bemegt unb behanbelt. t^r fenm, vom 
.'giörenfagen, bie Iragfähigfeit ber nerfchiebenen ©obengai. 
tungen, aber er ivirb nidft ivagen, im ^flugenbliife ju b<: 
lammen, ob eine Unterlage fef' genug fei, um tsa» 'tJarauf-- 
fcQen einer >ffiint>e jn gc|^atien, er fann bie Xragfäl)tgfdl 
eine« aRiiuerförpcrä berechnen, mup aber geftchcn, MV n 
Feine :jbee baoon h^^be, niie |1arf Da« $unbantent einer 
Iirchfdjribe, eine« J^aminer« beriuflellen fei, um ben iiic^t 
)u berechnenben, nur ju fchaeotben ^rfct^üttcrungen von 
Schlägen unb Stößen auf bie lianer ^u wibcr^h^i. tSi 
fenjit bie gettigfeii ber -Blalerialien , aber ift außer Stanbe 
ju bci^imme», roa« einem ^olj'tStfentitt- ober ®leibnbrl in 
einem Steinblode jugemutl)et werben fann. (Sr rrmob« 
ben (Srbarbeiter bem Üe^me feine jiärfere ööfthnng al« 70" 
i» geben, biefer aber erfldrt ihm, bafi er bie VehmnjiSnW 
tief unteracbeiten luüffe, ivenn er Den ©obeti voriheiltjo^ 
geivinwen wolle unb er fleht, trop De« in Sehrbüctjem an- 
gegebenen 33iifcl)ungflrointel« für Hehm, benfelben tjier tn 
hohen, übergencigten ÜBäiiben ftehen, beim nächfien iRegen' 
gnffe aber feine, genau nad) ben gefe^Iict^en ^^infetn grneig* 
ten ©öfcljungcn, toeit anäeinauDer fliegen, roährenb ein 
Sturm tiefe gurc^en in feine Sanbböfchungen Mäft, We 
gahrt einer gelDmau« feine fünftlitftjiien ffintro^fferung*« 
plane ju <S<t)anben macht, ober ber 3)au eine« .'$anin(b«n 
einen SJeich veniiit)tet, beffen aBieberftanböfäbigtcil gegen »tn 
vorhanbenen Itrucf auf jehnfac^e Sicherheit berechnet ivar. 
ÜJer überfchtviinglithe .'Heichthum beffen, wa« hier noch Ju 
lernen ift, tritt bem 9)euling, befoiiber« burch Da« Dtb" 
nnngölofe, in bem e« ihm vorliegt, übermaltigenb entgegen 
unb nicht ermuthigcnb tvirft bnbei bie Ueberjeiigung, 1x4 
hier [ein Sl'iß büfli wtnn Die Gelegenheit )um fernen 
nicht gegeben iDirD, Diefe ©elegenheit aber gewöhnlich 
erft bann eintritt, menn eigen tlid; fchon gelernt 
unb gctDUßt fein foUte unb baß enblich Da« fernen ^er 
immer ba« ®elb unb bie ^e'\t änberer foflet. 3!)ic @rf(^' 
rung erhält Daher einen fo ungemein hohen ^rei« in feinen 
laugen. 

3n tafcher golge forbcrn nun biöljer ivenig bead)tete 
(Sfgenfchaften Bie ihrer ©cltung angemeffeue 3tu«bilbung. 

Iier perföiiliche 5Wulh, bie (Intfchloffenljeii, bie Umfi*t, 
bie förperliche ©efchitflichfeit, erfcheinen mil ihrem ganzen 
@eiviil)te unb machen bem Weuling im fiebeit beutlich, ßa$ 
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brr ®iUbtttilt in ber *j3Täri6 ot^nc fie nii^t«, ber 
UngeUfjrte abtt fef)r »id burit) fir Tein (önno. 

2) 3" gtfit^« 3<''. 'Ofiit' >>" ?ieiiling juin frfien 
"Stakt mti bm Ärdfltn ber SRolur in Änmpf tritt, erfäljrt 
n sucfe. baß t6 nid)! blöd bad 9IaiiiT= unb 93cTiiiitiftgr|Vf» 
ift, iri'lditfl unftrc .§antiliiiii]i'n Icittii barf, fi'nCfrii bap ein 
onbcrcd (Clement in baö ©pid [omml, roelc^cB mit bcm 
Spanien aBcllfliigheit nidit impnftcnb beiridjntt roirt. 

aud bcm .fttdfe opn liltern, üeljrtni unb ^itfdjüleni 
imcnb, In »ditjem irö (ein Singen um bi( 9?ort^eilt; bt« 
tftbfn^ gab, üet)I er fith inmitten pon ^erfcncn Per- 
fekt, bic im ®riinbe genommen, alle feine natürii^cn gcinbc 
finb, ba er möglit^erireife Co* einmal ben *pia{(, ju bem 
^ fid) btred)tigt glauben, einnet)men, ober t[)nen In ber 
tebcnarennbaljn gar ben 'jSreie abgewinnen fönnte. 

(Sne jiTfite, neue ©pIjQre ber lljdtigfeit tljut fid) bn^er 
fÄr Ben Sleuling in bet Älinfi auf, bis ffiortljeile, weldje 
il>m bnri$ ble fedene üirbe feiner 3tebenmenf*en unb Sad>< 
genoffen geboten roorben, mit @üte ju ^rd*mig feiner 
Siwife JU benu$en, bie fetnbli*en (^infliiffe »on Stufen aber, 
mit mögli^ft geringer ©eeintrdc^tignng Ceffen, ber fic avi' 
übt, tljunlitftit ju parotiifiren. ßvm erften 3)(ale fteljt er 
jid} baranf i>ing«miefen, feine ?lbficljlen ju »erbergen, um 
b<m in gleicher 9it*tnug ®trel)enbeu niil)t @e[egeni)eil fii 
^nberungrn ju geben, jum erften llHalt veranlagt, an« 
änfceiitungen b(t Slbfitftten attberer ju errat^en, um barau« 
ba8 für ihn feibfi gorberlicfjc ju cntneijmen. ISö gilt mit 
einem SJorte ^u lernen; Älugl)rii unb ISi'rte ^u Berbinben. 

Jicr ISbaraller ber üfaffe forberl Hin (um Stubium 
auf, inbem er ficljt, ba^ bcrfelben nur burc^ bofl 3n9fpiel= 
licljcn befl eigenen 9Jortl)ci[« bie grö^tmögliefae SlrbeitÄfrafl 
JU entnebmen ift. di gilt ju erfaljren, roafl für bie 'öfenge 
tedrub, fbornenb unb son SSertb i\t, für ben SIrbeitgeber 
ober im Dcrt)d[tnj$md^ig nieberen greife fie^l, um tl)eil0 
bnrcij ©ewcilirung foldier 93ortbeile bie Slrbeitöfrä^c ju firi< 
gern, tl^eild aber au* bie feinfüblenbc Stelle ju finben, xoe 
btt fUienge 3>"im unc 0eblg angelegt werben fami. 

@0 gilt JU lernen, ivie .^umanildt mit ber Stünft }u 
«rreinen ift, für möglidjft nieberen 'Itreifl bie l)i>(ljftf arbcite= 
fmfl JU erballen, ju lernen ferner, wie bie Waffe ber 
8rbfit«frafl bur* ISnergie be* ^anbelnö bcieegt unb ber* 
fdben Sebm unb aSertrauen tmä) bie flrt eingeflößt wirb, 
mit bei bie l^ntelligenj fi* |t*er unb feft in bem für bic 
SBeng* uubegreiflicljcii fflirM ber (Srdgniffc jeigt. Iien 
titfflen Ifinbrutf auf ben 9teuling wirb iebcrjeit ba« @ebalj= 
rtn btd SHrifler« madjeii, ber, mit fixerer ÜD(enf*en(ennI' 
nif, au9 ber '•yjiafie immer bie Äräftc ju ipiSblen »etfteht, 
blf für feine ^^vtdc bic bienlidjfien fmb. 

ara energif(t)fien fi* geltenb matfecnb erfcfceint aber für 
b« dementen bic SHotfwenbigfcit im guten (finrerncljmen 
mit feinem Sorgefegten jn flehen. 



Iiag bie biege ^.fflidjterfiiüung t)ier ni*t genüge, Ieu*= 
let bem 3?cfäl)igteu nad) ben erften 3!agrn im praftifdfen 
?eben ein, iinb balb finbet er, bnf er burii) genaue« Seob* 
atzten ber (ibaraftere feiner fflorgefepten bic §crm finben 
muffe, in ber fie bie !PfIi(t)t erfüllt )u febcn 
roünfdjen. 

I5e ift bie Äunft JU lernen, bemerfte geljicr ber *Bot= 
gefeßten unf(^dbliclj ju ma*en, oljnc fie Dot ber SBelt, bie 
Smpfinblidjeren fcgar aucf) »or fi* felbft blpejuftellen, ben 
3ln«bn'ic^en bc« 3(oljen bie gcrmen Ber Urbanität entgegen 
)u fe^en, bent ©toljen immer ba« 3ßürbigftc al« tai ihm 
allein ältigemeffenc ooriufteUen, ben (Stieln ^u Senufung 
frember ©ebaufen ju »eranlaffen, inbem mnu fie iljm al« 
bie eigenen erft^eineu lägt unb bie £cftitid*e rine« 3eben 
in ben Si^aKen, bie guten Seiten, bie ©tdrfen ober in 
ba« Ijellfte Sicf)I jU fepcn, ohne fidj jur ^eudjelei ju erniei 
brigen; e« gilt mit einem SBorte ben alten ©pru(^ ber beili* 
gen ©dirifl: Seit fiug mie bie Sdjlangen unb fromm wie 
bie Stauben! in baö t'ebcn ju följren. 

Stuxi baö (Fffentiale für ben gebilbeten, in einem gro« 
ßcn Organi«niu« |lel)enben Wann muß gelernt «erben, 
ndmii*: „®ebot*en, eljne bic eigene 3nbi»ibualitdt 
aufjugeben. 3)amit wirb juglde^ für fpälcr gelernt, ju 
befehlen, oljne Don 9(nbern ba« lÄufgeben i^rer 3«' 
bioibualität ju fortiern. 

3) auger ben Jotmen be« 93crljalten«, bie bem fernen» 
ben burci) bic 93cri)ältniffe ^i Untergebenen, Gcllegen ttnb 
SJorgcfepteu geboten werben, mn*en fidj au* not^ anberc 
ton beftänbigercr unb oerbältnißmägig leidjler jn ertennen« 
ber Statur jur Äcnnlnignaf)me geltenb, e« Pub bie be« 
Staate« in bem er lebt. 

^ie beibcn Objeftc, roe(*e bie ©laat«öfoncmie mit 
9tedjt al« bie allein loirfli* wcrtb^oUen bejeidjnet: Slrbeit«* 
fraft unb ©cbenprobutt unterliegen fcrtwd^renb ber SWani* 
pulation be« Xcdjniter« iinb biefer fieljt ficfc energift^ auf* 
geforberi, bie SJerbältniffe berfclben jU bem Xaufi$mebium, 
bem Selbe, genau ju ermitteln, mit anberen ©orten, ben 
lanec«übli*en *ßrei6 berfclben in größtmögliiljem Umfange 
(enncn ju lernen; ferner fi(t) »on ben Vanbeögefepen , wtl*( 
Den Erwerbung unb Sfbtrciung be« Ifrigenthum« banbeln, 
ben üblidien 3ab'nn9«oerbältniffen, ben gormalilätoi btr 
Si*crung einer 9iert)anblung ic. ju unterri*ten, bamlt er 
im Staube fei , wenigflen« fleinerc , öfter »orfommenbe 
(^ontrarte nnb ffierfrdge, ofin^ iurifiif*e ®cil)ilfe rec^töfräf^ 
tig anzulegen nnb Sa*befunbe in ben gehörigen S^rmeit 
ju ^Papier ju bringen. 

ür wirb bie ßompetcnjfreife ber »erf*ifbenen Seijör* 
ben, befonber« ber ber *ßoIijeigeroalt in bem Umriffe fen* 
nen jn lernen i)abtn, um, bttreffenbcn gall«, bur* »bbref* 
firung an tie gehörige ©chörbe, feine 3eit»crlnfte herbei 
JU fiihren. 
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?J[irftit n?ir nun auf Ben ^Ijeil Der Saufbaljn »rf Ie(ff= 
niferd jurücf, idd Dctfclbc, aai Der ^cl)rait|1all trctertb, altf 
Organ tinei 3Äciflcc* juerft im prattififteti Üebcii roitft, fo 
tjabcn mir im Obigen gefutiCcn, biip er ft^ in tiefer 3*'t 
ernjerkii muffe: 

a. JjjanOgcfc^icflit^Eeit, 

b. Sertraull)eit mit Den ■Äeuperutigen Der Äaturtrdflc 
im ®rogeii, 

c. ajertrnutheil mit Den eifieiifi^iifUn ßer Materialien, 
6ie erfaljreii, iiii^l ^(lEljrl ffierCen tonnen, 

d. @ei|lc3gegcnn)arl beim tSinttitte unDorljergefeljenrr 
©reiflniffe, 

e. Umilt^t unb (Snlfdfloffen^eil, 

f. @en>aHbtI)cil im Umgaiiije mit ®Ui(f)iji'|Mtcn, 

a. @efc^icflid}Feit, (Energie unD 'fOtcnfdjcnFi'itntni^ im 
Iluigaiutc mit Untergebenen, 

h. aBfittliigljdt im Umgang«; mit iBorgefcöten, 
i. "Die Äuiifl ju ^ehorttjcn uM \v btitf)kn, 
k. "Die Äunfl Die Sicrtjältniffe in Der oom Staate ijf 
arbeiten Soini ;u belianDeln. 

Iienten mir ^ierju nod) eie Erfüllung eined, mel|1 tiele 
3eil in 'flnfpru^ neömcufcn Sernfeö, unO Die ^ringlitlj-- 
Feit mit ber ji<^ bie (Irnierbung Der genannten ^enntniffe 
»or augcn ftellt, fo roiib ea un3 Dcullit^, Daö n» ein Sert^ 
feOen Der ttjeoretifdjen StuDicn .irdDc in Diefem 'Jheilf Defl 
^ebenälaufö Ded Xec^ntfer0 am meuigi'tcn gebac^t werben 
fann. SBon Diefen roirb iljm mä) Derfelben nidfta weiter 
geblieben fein, aW ba3 ©t^ema, in Daö er Die erroorbenen, 
praftifc^en Äenntniffe f^fternntifd) eiujureitjen Ijat. Un» in 
Der Iljal erfc^tint biefl IjinMnglicb. Der Sevuf De9 Xe<i)' 
niUri tiüt in flemiffev ■Öqieljung Die größte Sletinlidjfeit mit 
bem beö SlrjtEÖ nnD .turificn. 

3)er 'ilrjt [jat fliim Seifpiel ant^ Sljemie unB Der 3urifl 
römifcbed Utäit ju t^nDiren, roeni aber rooUte ti einfaUen 
ju »erlangen, M^ ct leben^lani) ein guter @f)emifer unb 
im corpus juris »pllFommen ju ^anfe bleibe; Die tSrfa!)= 
Tung am ^ranfenbette, im @)efd)äft^leben, wenn ^e nur 
auf einer roiffenfcftaftlic^en Safid ruht, mattjt Ijier Den ^yRann. 
Sie @nglänDer, bei Denen Der praflifdie Taei jum Station 
naigenie geworben if) unb ber |t<^ ju unfcrem Xact^ in 
Ciefer Segiel)ung fo oerfjält, roie Der griefltifrt)e St^ön* 
^citdftnn, ber oni^ 9ialiimaleigentl)um geroorben roar, ju 
itm nnferen, ^aben taS ^id^tige erfannt unD fd)fiben 
theoretical men gnnj von ben practical men, Don »Del' 
lijcn leßteren fie nur fo »icl (Irinnerung an ben tljeoreti; 
ft^en Iljeil iljrcr ©ilöung »erlangen, Da^ Re »erfieljen, 
$eobacl}tungen miffenfc^aftlid; anjnfiellen unb ti beurt^eii 
len rönnen, menn bie fRefullate berfelben Der ttjeoretifi^en 
Se^nblung buic^ (inen anbern (theoretical man) ju 
übergeben ifL 



Da« ©eifpitl ber größten lebenDen 3ngenieure (Stc 
pI)cnfon unD gatrbairn) i)1 3eugiii^ I)ier»on. 

Uebrig geblieben muß freilid) von ben lljeoretift^n 
SluDien Die jertigtcit fein, bie oon Den Xljeürftifern gc 
funDenen, in Formeln nutfgeDrüifteji @efe$e )u »cr^^en 
unD anjuioenDen. 

III. Der ^inübertritt in Dad Dritte StaDium De0 te(^< 
niff^en ^cbenö gcfi^ieljt, inDem Dem Xet^niter bie Äu«fii^= 
rung eine« großem 3Serfe8 felbftdnDig übertragen roirb. 
ai« ntuc (SlEmentf biefeö ?ebengtl)eilee erfc^einen iljiit: 

1) bie 9Iotl)n)enDig[eit felbjtdnDig unb im @arttrn Die 
Art feiner Aufgabe unD bie Ärifte ju überfeljen, Dit ju 
Deren ^öfung von Stöiljen finb; 

2) Die 9lottjrocnDigfett, tieft Äräfle nadj eigenem Ur- 
tl)eil ;u befi^affen; 

3) Dir 9lotl)nj;'iiDigfeit biefe Ärdfte na^ Den BeBürf* 
niffen Der neuen Slufgabe, nad) neuen ^rincipien jU prgas 
niftren, Die er leDiglii^ anS eigenen Ueberjeugungen }u 
entmiifeln l)at; 

4) iai ®tfül)l Deö »oUen ®fmii-^t« Der aSeranirocrt« 
litftEfit; 

5) t>ai SlUeintteljen unb Die Unmöglidifeit in oaen 
'4}rincip: uuD legten (Sntfi^eiDungäfragcn oon Slnbertn 
9iat() iu erijolen. 

1) Stia großed Serf, tai äußere ,ßi*äfte beDorf, Faun 
Dura» einen ISinielnen ausgeführt rocrDen. ^at ber ÜHeifttr, 
Der mit Slu9fnl)rung etncö folttjen betraut roorDen ifl, feinen 
Stoff fo genau Fennen gelernt, aii ed |i<i) auS ^Drarbritcn 
tljun liißt, nnb eine Urberfltijt über Die Dabei nötfjigcn in' 
teücetualen .Gräfte erijalten, fo roirD er feinen Slitf uabf 
fangen nat^ innen ju ridjten unß ju feljen t>aben, lürii^en 
^eiftungen er felbj) gemadjfeu if), )u irelc^en auDeni er 
^ilfe bebarf unD jule^t, roelffje er gdnjlit^ SlnDercn übtr' 
laffen mu^. Dabei roirD er fiiiDen, baß er fdbß an allct 
ber Äeuntuiß reidjer geroorben ifi, bie Daä l'eben gtcU, 
drmer an Der, bie er vor langen fahren Durd) ittfxt 
empfangen Ijat. 

a. 3uglei(^ aber n>irD er bemerFen, Da$ ed leicht unl) 
rool)lfeil ift, jidj mit 'ßcrfoncii ju umgeben. Denen, ali 
eben aui Dem HjeDretifcljen (Surfnö ©etretenen, Die Dortrin 
noc^ geUnfig ifi. Die il)m nlä SBerFjeugc Dienen Fönnrn, 
um Die oon feinem Xalente ge|>eUten, tinD mit ben ge|)öTt' 
gen Unterlagen »etfeljciien Aufgaben, mit SeidjtigFeil ju . 
löfen. 

b. (St roirb ferner ftnben, baß er Jtrtiftc ju ©eft^öft»' 
Verrichtungen gemifc^ter 92atur bebarf, idd in einigen S^Qen 
Das tedjnifcbe Clement, in anberen Da« abminifiratiB« ober« 
roiegcnb ift. 

c. @d liegt it}m enblic^ oor Singen, Daß er au^ 
Sx^fte rein nbminifirativer Kalui unb plf^fifi^ti ArAße 
bebürfen roirb. 
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2) @o teilet ti itjm nun au<i) bei ber SluAbilbung 
unfer« ©i^uUn unb Ber ©ewerfe werfen wirb, tie unter 
a. un& c. benannleit Jträfte burc^ geeignete ^erfonltdjfeiteu 
»ertrden ju lafftn, fo ft^roer roirli eß i^m rccrben, 3nbisi= 
iuttt JU finben, welche bie unter b. genannten Äzä^e in 
fid} oereinen. 

3)a^ aber ßerabe biefe ©attung »on Äräften biejenige 
fei, von ber meifl tai gute uub fciUige @cUngcn teitnij't^er 
Unterncljmcn al'ljängt, ifi eine unbefirittne Xl^atfacbe. ^eine 
©diule, fein ®eroerf, liefert biefe Jhä^e, bie abfhifuugen, 
in bentti bie abminifiratioen unb tei^uifc^cu Säi>igFeiten in 
ften 3tibi«ibuen gemifdjt Rnb, ri«t' uiyd^lig unb nur lalent, 
Wtnfcbenfenntnig imb ausgebreitete ^cFanntfcbaft in ber 
iM^nifttftn ©clt mit ber man anfgeiuaittfcn iff, fidjnt eini= 
germaöen ben ßrfolg befl S8crfu0fl, fidf biefe Äräfte )u 
»erfi^affen. 

3ßiU man Seifpiele tjicrfur, fo liegt fo^rt bad gnnje 
iperfonal bet ISifenba^nen cor Singen. 3Ba* ifl bei bem 
Ingenieur mcfjr nuTli) ; tedjnife^e Äenntni^ , ober forg= 
famt, umfit^tige, treue aittroaltmig? für roeldje Srantfee 
ber ©ifenbaljnueriDaltuug ift nit^t ein gemiffcr ®rab led)= 
nif<i)er ^enntni^ trüufc^cudibertt) unb notljroenbig? für 
üKldf« bie @abe ju orbneu unb ju orgauiftren cntbe^rli^? 
SBo« nun füt jebc Stellung tiaS SBertbaotlfie fei, ifl oft 
fd|»er JU beftimmen unb in ben meiflen gdUeu wirb bafl 
aUgenteiue Vertrauen ju einer ^jjcrfönlictjFeil enlfdfciben 
müfTen. 

3) 3Mefe Äräfte werben eö auif fein, roel(^e ber 9)lei» 
flec, bei ber Organifation ber @efaminltl)dtigfeii feinefl 
^ecfonatd, am lucileßen Don bcm WitlclpuuEte feiner SSers 
JMllung entfernen uub an bie ^^iiinfic ftcilcu fann, roo 
jid) bie lef^nifc^eu uub abuitniflratioen gäben berfelben ju 
ÄnotcR (niipfen, reäijrenb er eng um fic^ felbft bie in= 
teUectueUcu äSerljeuge fc^aart, roeldje bie @ebanfen weiter 
benftn muffen, beren 'Betfolgung iljm 3«'' f"ft«n würbe, 
bie beffer cerwanbl werben fann, unb iljm Sefultate in 
einet iSorm torjiulegen ^aben, worauö bie @eftaUung neuer 
giagcn, ober bie ^Beantwortung einer .Hauptfrage von i^m 
mit möglic^ft geringem 3c'tö«liiftf hergeleitet werben fann. 
ffiad würbe inau j. t9. voa einem Obcrtngenieur beulen, 
ber oBe Medjnnngcn über ben 3)ruif ber Srbe fjinter jeber 
guttermauer, ben 2)rurf jebe* ®ewöl6eS auf feinem .ffämpfet 
felbfi anftellen wollte. S^aö foUte babei au« ber Sluaiegung 
ber ?inie unb ber (Sontrole ber arbeiten werben? 

4) Sind bem Ueberlilicfe ber (Ijm oblicgenben, oft bie 
gdhigfeit eine« ^Jieufdjfn fafl i'iberfteigeiiben '•Berpflicfjtungen, 
(rwddfft bem anöfülirenben iSieifter baö ©efiitil ber Sßernnli 
wortllrtffeit , bafl fi'ir biefeö i'ebenfljlabium djarafterifliff^ 
Bnb beffen mel)r ober minbcre fiebenbigtcit, meifi bafl tOia^ 
^ bie 3"»Erläffigtcil beö ^Weij^erö giebt. 3n SBerbln' 
bang mit 

VicUingminii L 



5) ber Ueberjeugung, ba§ er bei ben il)m übertrage« 
nen fflefdjaflen nur allein fein eigener ©cratijer fein !önne, 
wirb ti, bei gehöriger ^ebenbigfeit, ft^on tm Slugenbliife 
ber Uebcriialjme einer Sluöfüijrung burfö einen 'iWeifier eine 
beträchtliche ©arantie für bie gdijiateit beffelben, bie 81uf* 
gäbe gu löfen, bieten. 

^aben wir nun in SJorfteljenbem ben normalen Sil= 
bungdgang eined Xedjnilerd verfolgt unb fomit bie (Sigem 
fdjaflen be.^cic^net, bie ben *BotIfommenen in biefcm gac^e 
djarafterifiren, fo wirb bie nun »orliegenbe grage fein: 
wie ifi eS für ben Staat möglich, für feinen Dienfi bie 
3nbii?ibncn ju finben, weli^e biefer ^oUfommen^eit mögr 
lictfii nalje fommen? 3)ic allgemeine 9Jollfonimentieit ifi 
aber etroad ^beelleS unb ba^er bad Slugcnnierl blo« auf 
bad für einen gewiffen 3wetf mögtii^ft äiolltommene jn 
richten. 

9tuu liegt aber nuf ber ^anb, ta^ bie 3n'ecfe beö 
tee^nifc^en StaatSbienftefl feljr »erfc^iebeuer 9?atnr (mb. 

3)ic Stellungen, welcije biefe ^xocdi repräfentiren, 
jerfnlten in 4 klaffen 

1) rein tbeoretifc^=Ie(^nifc^e, ). ©. Se^rflellen, 

2) rein prattifcJ^'tef^nifc^e, j- ©■ ßonfirurteurfteHen, 
in SBcrffiäiten unb auf Sifenba^utSureauÖ, Eljemifer in 
gabrifen, 

3) gemif($t tecljnifc^.'abminifirntiiic roni Oberba^nwdr= 
ter biö jnm CbcringenicHr, aScgemeifier bid Sonbutteur, 
Siiijnenmeifier biö fflJafferbauconbucteur, fficrfmeificr Hfl 
■ÜKflfdjinenmeifter, 

4) gemifdjl abminifiratiö--lec6mfi^e, >,. ©. fdmmtlic^e 
obern Iiirectionöflellen tedjnifc^er ^nftalten. 

©leiclje ßigenfi^aften für terfcfiiebene ^ivedt ju »er= 
langen, Ijie^e ber Scgif juioiber l)onbeln, ober bie (Stjeu: 
gung iwn lauter Uni»ecfalgeuie9 jsrtStenbiren. 

^ägt man nun ben oben gefc^ilbertcn Stubiengaug 
eincö 3bcaUecl)nifer? an n^ Dorüberge^en unb brütft man 
bad nac^ unb nac^ Erworbene als @igenf(f)aften aufl, fo 
laffen [täf tsami Icidjt für iebe ßlaffe ber teilinifc^en 3wecfe 
im Staate bie notl^wenbigen @igeufc^aflen bejeid^nen. 'S>ie 
laften bcö 3bealtecl)nifer finb aber: 
A. uniDerfelle ©Übung: 

1) Äennlnif ber etljifdjen ®efetie, 

2) Äennlnig ber ©efe^e ber ®eifie6tl)ätigteit, 

3) f)iftorifct)e Silbung, 

4) fprac^iiclje Silbnng. 
B. Iljcoretifc^e gadjbilbung: 

5) Äenntni^ be« ®cfammlumfangä ber SBalljematiE, 

6) Äenntni^ ber matljemQlifc^en SRaturgefepe, 

7) Äennlnip ber (^emif*en Saturgcfe^e, 

8) .ßenntuiß ber @igenft^aften ber Materialien. 
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C. pxattiiift, uniDcrfelU 93i(bung: 

9) gertfgfeit in «uMbung ber et^ifc^en ®efe$e: fitt^ 
mt @6tt, 

10) gertigfeit in Stnmenbung ber Jtenntnip ber ®efe$^ 
mftptgfdt ber @etf}edt^Mgfeit: ÜJ^enfc^enfenntnt^, 

11) gertigfeit in 9(nn)enbung ber ^ifiorifc^en @rfa^^ 
rungen: Sßeltnug^eit, 

12) gertfgfeit in ber 95e^anblung ber ®^)rac^e: Rd^ig^ 
feit, ben @ebanfen bem Stebenmenfc^en beutlic^ )u machen. 

D. prafttfc^e Sac^btibung: 

13) Sertigfeit in Se^anblung ber 3Rat^ematif unb 
9[nn>enbung berfe(ben auf ben gegebenen %a\l, 

14) Sertigfeit im @rfennen ber mec^anifc^en Staturge^ 
fe$e aud ber @rf(^einung unb geeigneten 93ern)enbung ber^ 
felben für einen befHmmten ^rotd, 

15) gertigfeit im Srfennen unb 93ern>enben ber c^emi^ 
fc^en SRatnrgefefte, 

16) gertigfeit, bie ))raftifc^^nüftlic^en ©genfc^aften ber 
9)tateria(ien aud i^rem Sleupern ju erfennen. 

S93ir l^aben oben gefunben, baf ed 'okx tec^nifc^e 
Äunfie gebe, ferner, ba^ bie S^ec^nif in t)iererlei ®ejlalt im 
8eben auftrete, »on benen jtt)ei gormen bie 9Mifc^ung ber*^ 
felben 'mit ber 2lbmini|iration t)erbanfen. 3ebe biefer Äünfte, 
lebe biefer ©eftalten wirb anbere ber eben aufgejdt^Iten 
©genfc^aften erforbern unb tt)ir erl)alten auf biefe SSJeife 
fed^je^n gormen ber tec^nifc^en SSilbung, beren jebe bie 
geeignetfie für bie JludfüUung einer getDiffen Slaffe "oon 
®teUungen im Qtaak ifi. 

2)iefe 16 <g)au))tdafren ber tec^nifc^en @teUungen im 
Staate ftnb ungefol^r folgenbe, naij ben tec^nifc^en «Sünften 
georbnet : 

A. gteftttttfl: 

1) »ein t^eoretifc^e, 

?e^rer ber 9Jlatl)ematif k.j 

2) rein praftifc^e, 

gelbmeffer, Obfert)atoren jc; 

3) gemifc^t ted^nif(^*abminijlratit)e, 

SSermcjfungdconbucteure je. ; 

4) gemifc^t abmini jiratiü^^tec^nifcfte, 

bie oberften aSermejfung0^95el)örben be^ 8anbeö. 

B. Sautunft: 

5) »ein tbeoretifc^e, 

Seigrer ber ©tatif unb Saufunjij 

6) rein praftifc^e, 

unmittelbar bie 93auaudfü^rer, beauffic^tigenbe^ 
ißerfonaf; 

7) gemifc^t tecl^nif(^*abminiftratit)e, 

Saufc^reiber, SBauconbucteure, SBaumeijier ac; 



8) gemifc^t abminifhatiiD^te(^mf(^e, 

bauteitenbe 8e{)örbe. 

C. JBlaf4itteitta«fititt: 

9) »ein t^eoretifc^e, 

?el)rer ber SWec^anif; 

10) rein pvatt\fi)c, 

6onfiructeure, SWonteure k.; 

11) gemifc^t te(^nif(^^abminifhati))e, 

SBerfmeifier, 9Rafc^inenmeifler ic.j 

12) gemifc^t abminifhati))^te(^nifc^e, 

93orftdnbe einer ganjen 39ran(^e bed Staat^^ 
mafc^inenwefend. 

D. C^eibetuttfl: 

13) »ein t^eoretifc^e, 

Seigrer ber S()emie3 

14) rein ^)raftifc^e, 

S^emifer in gabrifen, SRünjen, ^ütten, 9[po* 
ti)tUx 2c.; 

15) gemifc^t te(^nif(^^abminifiratit)e, 

^üttenleute, tec^nifc^e !Dirigenten c^emifc^ 9[n^ 
fiaiten 2c.; 

16) gemifc^t abminiftrati))4e(^nif(^e, 

oberfte Seitung^bel^örbe aUer ©efc^dfte, bie (^ 
mifc^e 93ern>a(tung6)n)eige enthalten. 

@^ würbe ju weit fu()ren, für iebe biefer ^au))tc(affen 
ber tec^nifc^en ©teilen im Staate, biejenigen "oon ben t)or* 
fief)enben 6igenf(^aften eine^ Uniüerfaltec^nifer^ ju ertra* 
^iren, bie, in üoHfommenjier Slu^bilbung, ju bejier ©r* 
pillung ber betreffenben Stelle »on 5ttöt^en finb. 3» itx 
Zf)at iji eö nic^t fc^wer ju erfennen, baf man ein tjortreff? 
lieber Se^rer ber SKec^anif mit ben unter 2, 5, 6 unb 12 
aufgeführten Gigenfc^aften fein fann, baf aber für jeben 
9Rec^anifer, ber im praftifc^en ?eben t)ielfeitig brauchbar 
fein foB, bie (Sigcnfc^aften 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 
12, 14, 16, ganj, 7 unb 15 jum S^^eil gel)ören, unb 
auf biefe SBeife für jebe Stellcnclaffe bie nötl^igen (Sigen^ 
fc^aften jufammenjufiellen. 

3ft ed nun, wie fc^on oben erwdl^nt, unjweifet^afte 
^-Pflic^t ber Staatdi)er waltung, tt)unli(^ft bafür )u forgen, 
bap für ieben äBirfungdfreid, bef[en 9lu6füllung eine tec^^ 
nifc^e aSorbilbung erforbert, ein 3nbii)iDuum gefunben wer* 
ben fönne, beffen ßigenfc^aften benen am nd^fien fommen, 
bie )u einer )Dollfommenen 9ludfüUung ber Function benfbar 
flnb, fo erinnern wir baran, baf an berfelben Stelle oben 
bereite t)or läufig gefunben würbe, wie biefe jpjlic^t in jwei 
X^eile jerfallen muffe: 

1) in bie, ben Gräften bie 9Rittel )ur Slu^bilbung 
jU bieten, 

2) ju erforfc^en, in welchem ®rabe biefe Su^ilbung 
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M beti Snbtoibuen, meiere auf Stellungen im Staate 0n^ 
fpntd^ machen, bor^anben ifl. 

Sdft man ben $unft 1 aud bem Qpitlt, ba tl^m 
aSentl^alben burc^ @rri(^tung treff(td^er 8e^ranfia(ten genügt 
i^, fo bleibt nur bie f^tDierige Srage übrig: tt>ie tfi bie 
allgemeine Sefd^igung eined ^nbibibuumd für 
eine gen>iffe Stelle im Staate am fic^erfien ju er^ 
forfc^en? — 6^ giebt aber nur jwei Wtttet; fid^ bon 
bem innern 3uftanbe bed ^tnfdfcn ju unternd^ten: 

a. Befragung, 

b. Beobachtung feiner ^anb(ung6n)eife. 

3ji e^ nun fidler immer Sac^e ber (Srfa^rung, äln^ 
bfutungen bafür ju geben, burc^ tDelc^e gragen bie ®ci^ 
fie6t]^dtigfeit eine^ 9Renf(^en am tiefjien unb fic^erflen er^ 
forfc^t »erben fönne, fo ifi ed no(6 fieserer Sac^e be^ 
Xalentd, menn nic^t ®enied; au6 ber Seobad^tung n^eniger 
^anblungen, eineö furjen ^nfammtnltUn^ , jt(^ ein Vlv^ 
^eU ))on einiger Si(^erl)eit über bie ganje moraiifc^e 3n^ 
bi))ibualitdt eine^ äRenfc^en ju bi(ben. 

66 tt)irb ba^er not^toenbig fein, bie «Rörperfc^aft, bie 
fU^ bamit befc^dftigen foU, bie 93efd^igung ober 9lic^tbe^ 
fdl^igung t>on 3nbit)ibucn für einen getoiffen Seruföfreid 
}u entfd^eiben, aud ^erfonen ^ufammenjufe^en, benen bie 
(Srfa^rungen eine6 bet\)egten Seben^, ba6 fte )>ie(fa(4 mit 
großen Slnjaljlen üon 3nbi»ibuen ber i)erfc^iebenfien Sit 
bungdclaffen in 93erüf;rung gebracht ^at unb bie bei {)in^ 
linglic^er Jtenntnif 'oon Um, n>a6 an SBiffen für jiebed 
gac^ ndtl)ig ift, ®tifl genug befi^en, ba6 993efen bed Sieben^ 
menfc^en nic^t nur nac^ bem SRape ber eigenen 3nbi))ibua^ 
Ktdt ju meffen unb bie ^JOZu^e nic^t f ebenen, ftc^ in bad 
fttbie€tit>e Seben eined anbern Snbi^oibuumd ^ineinjubenfen, 
ja bie 9Be(t bef[e(ben auc^ oon feinem Stanbpunfte aud 
}U betrachten. 

3n ben meinen fallen wirb fein Urtljeil über ein 
äBiffen, fonbern über eine allgemeine 93efäl)tgung ju 
fprec^en fein, unb baju bebarf ed jeberjeit weniger ber 
®elel^rfamfeit, ald bed Xatentd unb bed reinen SiOend. 

Stellt man ftc^, nac^ ben oben angenommenen ^rin^ 
dpien, bie ©genfc^aften nebeneinanbcr, bie für alle tec^* 
nffc^e Stellenclaffen erforberlic^ finb, fo fiubet man, baß 
einige biefer ßigenfc^aften, fowo^I bed ®cified ald ber 
Seele bei allen gleid^mdßig tt)ieberfel)ren. (Sd finb bied bie 
Sigenfc^aften, welche bur^ t^eoretifcf)^uniocr[elle unb t^co^ 
retifc^^ec^nifcfte 93ilbung probucirt finb. 2)iefe beiben 93iU 
bungdarten toerben gegeben, burcf) bie l)dudlid^e unb Sc^ut 
erjief)ung, todt^renb ber 3^'^ ^^^^ ©efucl)d ber JRealfc^ule 
unb ber ^ac^fc^ule. (Sin @ramen nac^ bem ^udtritte aud 
ber 9leatfc^ule, t)erbunben mit forglic^er Seobaci)tung ber 
8el)rer, wirb ein jiemlic^ t)olIfldnbiged 95ilb oon ber allge^ 
meinen toiffenfcbaftlic^en unb ftttüc^en Silbung bed 3^0lingd 
geben, eben fo n)ie ein jtoeited @ramen nac^ bem ^udtritte 



aud ber g[ac^fc^ule jeigen n^irb, ob i^m eine l^inrefc^enbe 
äRenge t^eoretifc^en Sffiiffend geldufig genug fei, um gu 
ber Hoffnung ju berechtigen, baß ibm bad Stöt^ige iawn 
für alle ^tittn bleiben tuerbe. 

93id bal)in ^at bie confequente Beobachtung bed 
Se^rerd bie $actoren )ur Beurtl^eilung feined moralifc^en 
gebend, bie Befragung bie Bafid jur Beurt^eilung feiner 
»ijfenfc^aftlic^en Bilbung geliefert. 3)ie 6rforberniffe tt)«i^ 
ren für aKe Schüler gleich unb bie t)on il)ren Se^rern ange^ 
fieKten Prüfungen genügten baber meifiend nac^ allen Sei^ 
ten. ®anj anberd aber wirb bad Ber^dltnif , wenn, nac^^ 
bem bad ?eben ben ange^enben S^ec^nifer 3ci^re lang ben 
2lugen ber ?Prüfenben entjogen l^at, bie Befd^igung beffel^ 
ben für bie @inna^me einer felbjidnbigen Stellung im 
QtaaU geprüft werben foH. 

^a^ ganje grofe ®ewid^t ber praftifc^en allgemeinen 
Bilbung (9, 10, 11, 12 ber obigen 9lufjd^lung) fommt 
l)ier in grage unb entfcf)eibet oft SlUed, benn ber oortreff* 
lic^fte S^ed^nifer, ber an ftttlic^en ®ebre(^en ober Unfd^ig^ 
feiten leibet, unel^rlic^ ober befiec^lic^ ift, wirb eben fo 
wenig, ober weniger braud^bar fein, ald ber Unwif[enbe. 

(Sd ftnb 16 eiaffen tec^nifd^er Stellen im Staate oben 
gefunben worben, 8 baoon oerbanfen i^re gorm ber SWi^ 
fc^ung Don S^ec^nif unb Slbminifhation , bei 4 berfelben 
überwiegt bie 9Bi(^tigfeit ber legieren bie erfiere unb biefe 
finb gerabe bie einflufreic^fien unb bom gr6fefien 
SBirfungdfreife unb fomit auc^ bie befi l)onorirten im 
Staate. @d ifi eben fo unt^unlic^ burd^ 16 @ramina, 
beren manc^ed 3nbit)ibuum, incl. berjenigen beim 9(udtritte 
aud ber Sleal^^ unb gac^fc^ule 6 ju machen bdtte, erfennen 
JU wollen, ob einem Subjecte ^on feiner t^eoretifd^en Bil^ 
bung fo ))iel geblieben fei, ald er ju Sludübung eined ber 
t)erfc^tebenen Slemterclaffen bebarf, ald ju beabftdjtigen auc^ 
nur anndberungdweife burcf) Befragung bie Befähigung 
eined 3nbit)ibuumd für bie Studübung ober bie Berwaltung 
JU erfennen. lieber bad ?e^tere Idft jtdb nur Sludfun^ 
oon 3)enen einjieljen, bie mit bem ju ?ßrüfenben in ber 
^^Jrarid geftanben ^ben, unb jwar werben hierbei bie 93or^ 
gefegten beffelben bie wenigfi jutterldfftge OueHe ber Äad^* 
ric^t abgeben, ba tl)eild badSBirfen bed Betreffenben feiten 
ganj birect unter i^ren Slugen gefcbie^t unb ed ba^er leicht 
gefc^e^en fann, baf jie geljler, ober aud) glücflic^e ^anb* 
lungen i^m jufd^reiben, bie auf Slec^nung Stnberer gehören, 
t^eild bad 5Kotio i^red ?obed ober Jabeld, bad am leic^^ 
tefien ju \)erbdc^tigenbe ift, ba ed eben fo benfbar erfc^eint, 
baß ein alljufluger Beamter oon feinem 3?orgefe$ten, bem 
er unbequem ifl, getabelt, ald baß ein unfdl^igcr Beamter 
gelobt wirb, weil er bequeme Seiten l^at, ober ein intelli^ 
genterer burc^ Neuerungen k. 3Äül)e machen würbe, ober 
weil er einmal bom QJorgefebten empfohlen worben ifi. 
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£<r U^t ^rüffiein für iit ell}if(^e unb tec^nif<ire Xiif^tig' 
Uit «inrt Iftfcnif«« niirt) Immer ber Muf fein, ben er un» 
tfr feine« ®lfi(^en, die aii^luitg uiib l'iebc, bie et oon 
frinen Untergebenen gentept. 9Benn c« lljnnlic^ wäre, (ictj 
ta« Urtljeil biefcr *jicrfunfn immer unuerfiilfdjt ju Der» 
fdfojfeu, fo würbe bieö aüt läramina überflüffig madjen, 
benn roer hat nidjl fdjun in ben ©cfjuljafjrtn crtannt, baß 
bie ßamerabtn ben Xüdjtigen a\t6 iljrer OTille immer weit 
fieberet j« bejeidjiteu roußtcii, alö ber i'ebrcr fclbft, ber 
burdj allerlei Äunftgriffe ijinlerganacn iperDcii fann; iver 
tjat eS nid)t Ciclfait» «lebt, ta^ bicjenigen mittelmä&ige 
"ÜWenfiften blieben, vceld^t bie ©ttfuljeugniffe unb bie i'iebe 
ber 9el)rer alä eminente Slalente pricfen, n>ä^renb tS feilen 
fe^ll, bap Der ildj als roirflid) bebeutenb jcigt, ben feine 
©(^uKanicraben fi^on unroillfürtid) eine Superipritdt ju= 
geftanben. ^8 rerijdit fid) mit bem tcdjnifdjen SQiiffen imb 
bem tedfnifdjen Sluöfü()ren=Äönncn, n>fe mit bem 'BerfJetjcn 
unb bem Sprechen einer Spradje. Da« Serfteljen trfür= 
bert nit^tä, alö ein Äennen ber 9ßorte, bn« ©preisen 
aber aaüf, baß biefe Äenntni^ bem ®eifte fo jur ^anb 
liege, baö ©prec^organ an bie nclljigen ^anblungen fo 
gemöljnt fei, bag e« bc6 Skdjbenfene faum meijr bcbarf, 
roenn iaä nn ben redjten 3ila$ gefjörlge aUort, bie Ireffenbe 
SBenbun^ gefnnben nnb gefprodjen loerBen füll. 

e« loirb Demnach @a*e bee Jalcnt« ber tedf = 
nifc^en SKilglieber ber prüfenben Äörper|d)cft 
fein, bie ^JWittel (U finben, fifl) eine flenngenbe 
äKenge möglld^ft verläß(id)er lIvllKil« au« ben its 
benßfreifen j^a »erfctaffen, in beneu fi(^ ber ju 
!!|3rnfenbe bewegt fjat, um im StugenbÜcfe, wo ber-- 
felbe feine ÜJienfie bem Staate ju mibmen münfdjt, 
eine tlare Sliifif^t übet baS SBefeu beffelben bil&cn 
unb biefelbe ber Söeijörbe vorlegen ju föuncn, bie 
übtx bie aSertrenbung ubev aiidjtBerwenbung be«; 
felbcn lu entfd^eiben l^at. 

!Daniit aber baö ©efamnielte »cn bem ju *ßrü' 
fenben felbj) unmittelbar im tl)unlii4fien Umfange 
beglaubigt, unb ber Bielleidjl .^mifdjen tterft^iebe: 
neu 3nbiuibuen fdjwanfenben ÜBage ein beftimm = 
ter Sluöfd)tag gegeben loerbe, wirb e« oom grollen 
91 u$en fein, bem @raminanbcn eine meljr ober 
minbet umfänglidfe geage auS bem ©crufötreife, 
in ben einjulreten er gewünfiljl ^lat, ^u au«füfjr: 
lieber Seantimorlung ju geben, unb babei aufmerl: 
fam barauf ju fein, baß in bemfelben SRaße, loie 
ber betreffeube ©ernf«trei« bie 2[nwenbung »on 
aBiffenfdjafI, Srfa^rung unb 9iernjaltung erfor= 
bert, bie Sofuug ber grage, bie ©ntwitfelung ber 
einfdjtagenben Sefö^iguugen geftatte. ©dfon au« 
ber Vorliebe, mit ber ber Sraminanb bie »erfdjie» 
benen iljeile feiner Mrbeit befjanbelt, wirb ein 



lrefflid)ei Schluß j.u jieljen fein, wo bie eifl«nf(i(^e 
Stätfe beffelben Hege. 9ßenn j. $. ein ^igenieur, 
ber fid} um eine Stellung bemürbe, bei weldjer bie 9kr< 
roaltiing vor ber iSed^nif vcrf)errf(t)t, feine ^rüfungdaibcit 
nur mit gormein anfüllte unb über ben abminifttati"«" 
Xtjeil flüd;lig l)inginge, fo würbe berfelbe bocumeiiliien, 
ba^ er »ieUeid)t jum Öteleijrten, St^riftftellec unb Se^rer, 
aber nimiuermc^r jur 91u«füUung ber betreffenben Stellung 
tauge. (Sben fo würbe eine f(^roffe unb perfönlic^e ^olc^ 
mif gegen bie ^tnfid^ten Vtnberer jeigen, baß er in coUegia^ 
lifdjen Ärcifen, wo e« auf ein 3iifammeniiimmen ber ^d^e 
anfpnimt, uidit ju rerwenben wäre. 3ebenfaU« wirb bafl 
©an^c ber Slrbeit, in ^Iterbinbung mit ben gefammeltcn 
3totiäeu über ba« praftifcfec ^eben be« lu *|Jrüfenben, ein 
treuere« ©ilc non feinem ÜBefen geben, alö e« itgenb ein, 
loenn auift nodj fo lange« münblidje« unb offenllidje« ®ra* 
men, in bem ber Mtdftt faft immer ber $efte ift. 

9ßirb gegen biefe ^llIeti)obc ber *Hrfifnng ber Sinwanb 
gemad)t, bap fie bie "ißerwenbung ber Söücber unb anbcret 
Hilfsmittel jur aJcrDollftdnbigung ber Üütfen be« SßJiffen« 
geftalte, fo ift bagegen bie grage aufjufiellen: 3Ba« voiU 
ber ©taat erfaljren, wenn er bie let^nifer prüft, bie in 
ba« M'en treten wollen? SBill er erfennen, ob fie 
etwa« wiffen, ober ob fie ba« Skiffen, gleidjuiel 
ob fie e« fiet« felbfi imÄopfe tragen, ober nur bie 
SKittel befigen, eö allenthalben ju finben, anjU« 
wenben Derfteben? 9Bin er wiffen, ob fie etmn« ge- 
lernt ^ahm ober ob fie i^m toitffam bicncn f6nn«i> 
gleid)?iel wie fie bie« beginnen? @ewiß in allen gälten ba« 
Üeptere! Unb fo werben Benn bie natürlichen Slbfdjnitte be« 
Seben« be« Xedinitcr« aud) natütliffc burd) brei ^Jnlfungen 
bejei(^net, bie nadiwcifen foUen, wie weil jie in jcbtm 
biefer 9lbf(^nitte iljrem ^xtedt im Staate nät)er getom^ 
men finb. 

3)aa er|ie (Sramen, beim 3ln6trille au« ber JRealfdfuIe, 
fott ben JU allgemeinen Hoffnungen bercdjtigenben Änaben, 
ba« jweite, beim Serlaffen ber gadjfc^ule, ben in einem 
beftimmten Äreifc (enntni^reic^en 3üngling, unb ba« Öepte, 
beim (Sintrittc in ben Staatöbienft, ben braudjbaren ga(§= 
mann nat^weifen. 

I. Si^ulprüfung. 

SJaö 3"'g"i0 über ba« erfte biefer (Sramina foU über 
folgenbe« Sluöfmifl geben: 

1) lieber bie fitilidjen Sigenfdtaften be« Sdfüler«, bfe 
an ibm bemerflen ÜOtöngel unb Sugenben, Starten unb 
St^wdt^en ber gäl)igfeiten be« ©eifle« unt ®emüil)e«, unb 
jwat in weit umfänglicherem a)taße, al« bie« gewöl)Hli(^ 
bie Sc^uljeugniffe tijun; 

2) über f^iue allgemeinen .ßennlniffe, welche umfaffen 
muffen: 
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a. $opuldre $^Uofot)I)ie, Sittenlehre k., 

b. bef^reibenbe Sipircnomie unb ©eogro^^ie, 

c. ®efc^ic^te incL 9te(igtondgef(^i(^te, 

cL bentfc^e, englifc^e, franjSfifc^e, (ateiitifc^ unb ettoatf 

griec^ifc^e Sprache, 
e. Literatur biefer @)>rac^en, Literatur ^ unb Aunflge^ 

£ aXat^emotif, niebere, 

g. $^9fif in Umriffen M ganjen Umfang0 berfelben, 

h. 9{aturgefc^i(^te, eben fi> 

L fSiftmit, tl^eoretifcbe. 

n. 9J{atur{tdtd))rufung. 

!X)ie @igenf(^aften, beren @rn)erbung ba0 ^tUQni^ über 
bie jkDeite Prüfung, bie n)ir mit bem Stamen ber SRaturi^ 
tAtf Prüfung be)et(^nen moDen, bocumentiren (öd, jerfaDen 
in 4 ))erf(^iebene Slaffen , nad) bem in einer ber ted^nifc^en 
itunße gen)d^Iten Seben^berufe. @ie tüerben ganj )n)e(t^ 
mdffg biejenigen bleiben, meiere itiit bad 9bgang0)eugnif 
Mn ben ^ö^eren tec^nifc^en Se^ranfialten betf £anbe0 
nac^tveifl. 

1 in. StaatÄprufung. 

Sur ba0 britte @ramen finb befonbere @igenf(^af^ 
ten, bie burc^ baffelbe bei bem (Sraminirten naii)^ 
geiDtefen »erben foUen, nid^t me^r anjuful^ren. (Die, 
\otld)t i^n prüfen, meiere (Srfunbigungen über i^n 
eingesogen ^aben, n)erben lebiglic^ aui fttbjectttiett 
Srättbe», tpie Me aRitglieber einet ^ut^ über bie 
Sefdl^iwng ber Sraminanben, fetbfidnbig a(0 aui^ 
fü^renbef aWeifier aufjutreten, abjuurt^eilen unb 
i^m bied in bem au^jufertigenben 3^ugnif autfju« 
fprec^en I)aben. 

i>it Snorbnung ber äußeren gorm fdmmtKc^er @jra^ 
mina ifi eine @perialitdt, beren (Srn>d^nung nic^t ^ier^er 
ge^drt. 

SBirb sum Sd^Iuffe nod^ ein 93(i(t auf bie Slefultate 
geiDorfen, n)el(^e ©taatdprüfungen für Xec^nifer bid^er in 



ben Sdnbern gehabt ^oben, in benen fie eingeführt morben 
finb, fo finbet man, toeil ba0 SRap bed QJerlangten fafl 
allenthalben ju f)o^ gegriffen, auf bad 93ebürfnif be0 8e^ 
ben0 )u kvenig dtixd^i)t genommen werben ij}, baf bad^ 
fe(be fein ganj günfiigetf ju nennen ifi. !Die Sdnber, bie 
fic^ ber am f^öd^fien entn>i(fe(ten Xec^nif erfreuen, @ng(anb, 
Stmerifa, 93e(gien, ^aben biefelbe frei nac^ ben 93ebürf^ 
niffen ^eranioac^fen taffem 

3n $reupen ^at man mit bem gefunben Sinne ber 
bafigen ffiertDaltung einen großen I^eil ber ßrforberniffe, 
bie in ben 9tegulatit)en ber fEed^nifereramina aufgeführt 
waren, wie ed fd^cint, jiittfc^weigenb in ber ^ßrari« ber 
(Sramina faden laffen, o^ne biefelben in ben betrefenben 
9legu(ati))en ju fheic^en. 

2)en befien @(^(uf biefed Sluffaftee werben bie äBorte 
eine« ber eminenteren ?e^rer ber 3ngenieurwiffenfc^aften 
in 2)eutfc^(anb, be6 Urheber« unb ^eger6 ber Staattf^ 
Prüfungen in einem großem beutfc^en SRittelfiaate, bie ber^ 
felbe, auf Befragen über biefen Oegenfianb, brieflich 
duferte, bi(ben. 2)erfe(be fagte: 

„gür untergeorbnete ©teilen im Sau^ unb Betrieb«^ 
fac^e gehören auc^ geringe geifHge Sapadtdten mit gerinn 
ger aSorbilbung. 3ebe6 8anb braucht einige wenige ^o^ 
befdl)igte Xec^nifer unb ))on biefen t)erlange man aud^ ba6 
^ö(ffjie. 3)ie« gilt aber nur für biefe unb nic^t für bie 
grofe SWe^rja^l berjenfgen, weld^e bie ©teßen jwifc^en ber 
oberflen Seitung unb bem fuborbination^mdf igen (Sel^ord^en 
au^jufiillen I)aben. 3m allgemeinen wirb fic^ Jteiner, 
)Don bem ein SRarimum )Derlangt worbeh ifl, ju @erin^ 
gerem ^ergeben unb jugleic^ barin etwa0 leifien unb fid^ 
wo^l fül)len. 2)atf Se^tere aber ifl wie ba6 @rfle, ^anpU 
bebingung für jebe ©teile, wenn fie att>e(fmdfig aufgefüllt 
fein foll. 9Bill man ©taattfbiener , fo barf man für 
ben ©taat^bienfl bie ©taat^prüfitngen nid^t übermdf ig er^ 
fc^weren unb ^vollpfropfen, baburc^ werben allemal Sarri^ 
caturen erjeugt 



HO 



Uthtt ^ettettürtttfett t^tn bttrc^ott^ gleicher Cii0er|eit 



9on 



Dr. <fl). »diütmU^f 

^ofeffor an bcr Jldnigl. poh^itdtnifiitn edndt )« tDreMen. 
Vorgetragen im fä^fifc^en 3ngeiitenr«i93ereiii ben 13. 9lot>tmbn 18S3. 



Sei ieber Jtette, fie mag nun frei aufgel^angen ober 
burc^ eine Srucfenba^n belafiet fein, dnbert fic^ bie @pan^ 
nung )Don $unft ju $unft befanntlic^ in ber SBeife, baf 
fie im Scheitel (im tieften ?ßunfte) ber Äette i^ren fleinflen 
Sßertl) i)(d unb t>on ba aud nai) ben 9(ufl)inge))unften )u 
n)d(^fi. Sind biefer Ungleichheit ber @)>annung refultirt 
unmittelbar eine ungleiche Sid^er^eit bed Sauwerf ed; ifi 
j. 33. on ben äuf^dngepunften fdjon bie erforberIi(f)e Sicher* 
^it ))orl^anben, fo finbet im @<^eite( eine nod^ größere 
©ic^erl^eit flott, bie nic^t nur überflüffig, fonbern fogar 
fc^äbli^ ifi, weil bad eigene ©ewic^t ber Äette geringer 
aufgefallen tt>dre, wenn man ben Duerfc^nitt im Scheitel 
Heiner unb }n>ar gerabe nur fo grof genommen I)ätte, ald 
jur Srlangung berfelben @i(^erl)eit, wie an ben ^uf^dnge^ 
puntttn, nöt^ig fein würbe. Genauer jetgt bied bie fRed)^ 
nung) ifi nämlic^ q ber Ouerfc^nitt ber Stcttt an irgenb 

einer Stelle unb T bie Spannung bafelbfl, fo giebt ber 

T 
OuoHent — bie auf bie S(dc^enein{)eit faUenbe @pan^ 

nung, unb tocnn in ienem $unfte nfac^e Sic^er^ett jiatt^ 

ftnben foK, fo muf bie Jtette jerrei^en, fobatb bad nfac^e 

T 
üon— gleich wirb ber abfoluten Sefligfeit bed itettenmate^ 

riald, welche F ^ei^en möge, '^an l)at ba^er 

n — = F ober n = ^ F 
q T 

b. ^. bei einem confhutten Ouerfc^nitte q ift bie @i(^erl)eit 
umgefel)rt proportional ber Spannung T. 9BiU man ba^ 
gegen ber ^ettc eine burc^weg gleiche @i(^erf)eit Derleil^en, 

fo muf ^ unüerdnberlid) bleiben , alfo ber Ouerfc^nitt in 

bemfelben 3Ra^e wie bie Spannung wacbfem 2)ad Ser^ 
bienfl, biefe 3bee angeregt ju ^aben, gebübrt ,^errn ?ßrof. 
Dr. Äulif an ber Unit>erfitot ju *4Jrag; bagegen ifl bie 
Äudfü^rung berfelben, fo wie fte ber Urheber in feinen 
Schriften giebt*), für weniger gelungen )u eracbten; fo 
wirb j. S. ber Ouerfc^nitt bcr Äette im tieffien ^JßnnHc 
erfi burc^ eine Steige müljfamer Sorrectionen befHmmt, 
ebenfo ber ?ßfeil ber Atttc nic^t ald gegeben angefeben, 
wad boc^ innerhalb gewiffer (Srenjen ftetd ber gall ifi, 



*) Unterfuc^nngen üBtr bie itettetibrütfenlmte. $rag, 1838. 4. 
SInfangtfgränbe ber ^dberen 9Rec^aiiif. $rag, 1846. 8. 



u. bgl. m. (Sine anbere Einlage ber 9te(^nung bogegm 
liefert weit elegantere ätefultate, welche birect unb o^ne 
atte aSerfuc^e fogleic^ bie nöt^igen Data für bie Sonflnictioii 
enthalten; bied ifi ber ®runb, worum wir jene ^ee, 
welche in ber ?ßrari« (üielleic^t gerabe wegen ber uube^ 
quemen gorm bed bid^erigen 6alcute) wenig 8IttHong ge* 
funben ju ^oben fc^eint, ^ier wieber oufhol^men. 

3)urc^ ben tieffien ^Junft C ber Xtttt (f. beifle^enbe 
abbilbung) legen wir bie «bfciffenore in ^orijontoler, We 
Orbinotenore in ))erticaler Stic^tung unb nennen 




.S"^^ 



a = AD bie ^albe ©pannweite ber ^tttt, 

b = CD ben qSfeil berfelben, 

X = CM bie abfciffe be« ^mtttß P, 

y = MP bie Drbinate ^ ^ P, 

8 == CP ben i)on C nac^ P gerechneten Sogen, 

r = ^ MSP ben SBinfcl, welchen bie 3^angente in P 

mit ber Slbfciffcnore hübet, 
q ben Ouerfchnitt ber ^ette im ^ßunfte P, 
qo * . ^ ^ ? ' C, 

T bie Spannung ber Äette im ^ßunfte P, 
To ' ' g f f ^ C, 

y bo« ©ewicht ber Solumeinl^eit bed ÄettenmoterioW, 
F bie gefiigfeit be« ÄettenmoteriaM für bie gldchenein^eit, 

lefttere in bemfelben 3Raf e audgebrücft wie a, b, x, y, s, 
P bod ®ewicht ber ?dngenein^eit ber gahrbo^n fommt ju* 

fdUiger äRorimalbelofiung mit Stnfd^luf be6 ®ewic^te6 

ber Xrogfiongen. 



m 



Saffen toit Un SSogen b um fein 2>iffereiitial PF » 
ds }une^men, fo mac^frn andf y^, j, t unb T um i^re 
JSX^tnÜait unb bie auf bad StetttntUmtnt ds mirfenben 
JtrAfte fbtb erfiend bie beiben in tangentialen Siid^tungen 
an P unb F »irfenben Spannungen T unb T + dT, 
frrner t>ai eigene ®en)i(^l bed Aettenelemented, txMid) bad 
®en>i(^t t>on bem X^eile ber $a^rba^n, welchen bad @Ie^ 
ment ju tragen ^at. Se^tere }n>ei Ardfte brauchen ni(^t 
jer(egt ju merben, tt>ei( i^re Slic^tungen bereite einer ber 
Coorbinatenaxen )>araUe( ge^en, bagegen bebürfen T unb 
T + dT ber 3^t(egung unb jwar if) }u bemerken, baf 
biefe Spannungen in entgegengefe^ten 9ii(^tungen n>irfen, 
fo ba# T mit ber x «re ben SBinfel r + 180« unb 
T + dT mit ber ndmlic^en «re ben SBinW t + dr ein^ 
f(^(teft. "Simnad) jerfäUt T in 

T coß (180<> + t) =. — T cos r unb T sin (180« + r) = 

— T Bin T 
unb T + dT in 

(T + dT) cos (r + dr) unb (T + dT) sin (r + dr); 

femer ifi bad SSoIumen bed «Settene(ementd PP' gleic^ qdB 
mitfiin fein ®en>i(f)t « yqds; bad Stüd ber Saf^rbal^n 
enblic^; weic^ed PP' tragen muß, I^at bie ^orijontaI|>ro^ 
jlection t>on dB, ndmlic^ dx, jur i^dnge, mithin Pdx jum 
@txoidft @e$en wir nun bie Summe alter I^orisontalen 
unb ebenfo bie Summe aOer ))ertifalen ^dfie glei^ 9lut(, 
fo entflel)en bie beiben Sebingung^gleic^ungen 
(T + dT) coB (r + dr) — T coB T = 
(T + dT) Bin (r + dr) — T sin r — [yqds |-Pdx] «0 
toobei bie )u(e$t ern)dl)nten ®en>i(^te /qds unb Pdx ald 
negotit) in 9{e(^nung ge6ra({)t tpurben, weil fie im ent^ 
gegengefe^ten Sinne ber Orbinaten wirfen. !£)ie obigen 
®(e{(^ungen jtnb ibentifd^ mit ben fcigenben: 

d (T COB r) = unb d (T sin x) = yqds + P dx 
^on benen bie erfte unmittelbar integrabel ifl, fte liefert 

T COB t = Const. 
!£)ie 93ebeutung ber Sonftanten ergiebt jtc^ aud ber 
Specialifirung x = 0. rooburc^ r in 9luU unb T in T© 
ttbergel)tj ed wirb Const. = To alfo 

To 



1) T 



= To sec r. 



cos X 



cos r 
(Srinnert man fii) an bie befannten ®Iei(^ungen 
dx . dy ^ dy 

ds« = dx« + dy«, 
fo fann man ber ®lei(^ung 1) auc^ bie fo(genbe $orm 
t>er(ei^en 

ds rp 



2)T = T„3^ 



V 



.a 



unb erlitten mit Siucffic^t auf ben Umfianb, baß To con^ 
fiant 1% 

Die weitere Se^anblung biefer ^Differentialgleichung jweiter 
JOrbnung ^dngt nun ganj ba))on ab, ob q conftant ober 
))ariabel genommen wirb. 993ir woden bie erfie biefer 
Sorau^fe^ungen noc^ etwad t)erfo(gen, weil fte für ben 
93erg(ei(l(f mit ber nac^^erigen Unterfuc^ung nic^t o^ne 3n^ 
tereffe ifi. 

©ejeic^nen wir wie ublic^ ^ mit y, fo ifi ds — 

dx VTTy* mitl^in 

To d/ « (yq VTT7* + P) dx; 

biefe ®Iei(^ung gefiattet Sonberung ber 93ariabe(en unb 
na^^erige Integration; man er^dlt ndmlic^ 

dy 



/FT 



= / dx = x + ConBt 



!Den t)orfie^enben SSert^ t)on T nebfi bem Sßert^e »on 
sin T fubßituiren wir in bie jweite ®(ei(^gewi(^tdbebingung 



yqVTTT« 

^ier (dßt [id) nun jwar bie linfer ^anb )>ofiu(irte 3ntegra^ 
tion au^fü^ren, aber bamit aOein ifi nod^ ni(^t ))ie( ge^ 
Wonnen; bie gefunbene ®(ei(^ung )Wif(^en y' unb x muß 
ndm({(^ auf / rebudrt werben um junAc^fi / unb bann 
burc^ nochmalige Integration y aM Function t)on x, b. ff. 
bie ®Iei(^ung ber «ßettenbrudenlinie ju befommen. 2)iefe 
JO)>erationen finb fc^wer au^fü^rbar, benn bie ®(ei(^ung, 
we((^e nac^ ber erfien Integration übrig bleibt, entf)d(t 
jugleic^ ißotenjen unb 8ogaritl^men t)on /, ifi alfo tran«^ 
cenbent unb eben be^I^alb nic^t in gefc^Ioffener Sorm, fon^ 
bem nur burd) unenblic^e Stetigen u. bg(. auflösbar; be^ 
greiflic^erweife wirb baburc^ and) bie jweite Integration 
unb bamit bie ®{ei(^ung ber Sur))e nur in einer pxatti^d) 
fel)r unbequemen Sorm I^erfiellbar , unb barin liegt ber 
innere ®runb ber befannten @rf(^eiuung, baß man fic^ )U 
aUerl^anb 9{d^erungen unb Sorrection^formeln »erfie^en 
muß, wenn ed barauf anfommt, bie $rage nac^ ben ^U 
menfionen ber «ßette mit nur einiger ®enauigfeit ju beant^ 
Worten. 93ei fc^drferer Stuftest bed Sa(cu(6 bemerft man 
übrigen^ leicht, baß biefe Sc^wierigfeiten in bem SSorfom^ 

men einer Duabrattourjei (^1 + y'*) i^re Duelle Ijaben, 
baß fte alfo mit biefer gleic^jeitig ))erf(^winben würben. 
3n ber S^I^at ifi bie6 bei ber jweiten 9}oraudfe$ung ber Sali. 
®eben wir ber ®tci(^ung 3) wie t)orI)in bie gorm 

To dy' = (yq Vi + y'2 + p) a^ 

unb bringen bie 93ebingung I)in}u, baß ber Ouerfc^nitt 
proportional ber S))annung fein foU, fo muß bie $ro^ 
)>ortion 

To : qo =» T : q 

gelten, au^ welcher folgt 

q = 51? T = qo vr+7^ (nad, «r. 2) 
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unb n>tr ermatten nunmehr flatt ber t>or{gen ®M^unQ bie 
f olgenbe : 

Tody'-[yqo(l + /«) + ?] dx . 

2)ie flrettttuiig ber SSartabden glebt 

P + yqo + yqo /• 
unb baraud ^e^t burc^ 3ntegration, menn man t)on ber 
befannten gormel 



/i 



dz 



®ebrau(^ mac^t: 

1 



—r Are tff — 
a/3 ^ a 



»po 



Are tg 



y'^y*q« 



X + Const 



^(P + yqo) yqo " vp + yq^ 

93erfiel)en wir n>te übltc^ unter Are tg ben fpt^en 
Sogen, ber eine gegebene S^angente ic^t, fo ijl Are tgO = 0; 
nun wirD aber für x = 0, tanr = 0, b. ^. y' = unb 
mithin nac^ ben gemachten 93emerfungen Const = 0. S)ie 
t)0rige ®Iei(^ung fann ie$t Uidft auf 7' rebucirt werben 
unb jwar finbet {{(^ 

^ ^yqo (P + yqo) 

To 



4) / - |/I-±23o 
f yqo 

ober t)ermöge ber Sebeutung t)on y' 

r yq 



dy 



2:30 tgiL^^2:3<>£+iao)dx. 

yqo Ao 



/• 



SRtttelfl ber befannten 3ntegra(forme( 

tg kx dx = — -plgeoßkx = ^ lg see kx 



jie^t man au« ber t)or^ergeI)enben ®Uic^ung 
6)y = 



To , ,,, xVyqo(P + yqo) 

yqo ^ T« 



wobei feine Sntegration^confiante bin)U)ufügen war, weil 
y mit X gleichzeitig ))erf(^winDen muf . 

Die »or^e^enbe ®Iei(^ung befHmmt bie ©eßaß ber 
ber Äette, bie gorrael 4) ober wa« Daffelbe iji 



6) ig' 



= l /P + yqo 
r yqo 



tg 



X vyqo (P -I- yqo) 

To 



giebt bie Sage {ebed einjelnen J(etteng(iebed ; au« 

q = qo ^ 1 + /• b. b. au« 

7) q = qo Beer 
er^ib man ben Ouerfi^nitt beffelben, enbU(^ au« 

« To secT 



qo 



bie barin Ijerrfc^enbe @|>annung. 95orau«gefe$t wirb babei, 
ba^ man auf er P unD y auc^ qo unb Tq fenne, unb e« 
iß ba^er no(^ ^n jeigen, wie man biefe ®röpen finbel, 
wenn Spannweite, ^Jßitü unb ®ic^erl^eit ber Jtettr befonnt fuib. 



9uf bie gftdc^enein^eft be« Duerfc^nitte« wirft bie 

T T 

überaK g(ei(^e Spannung — =» ^ unb biefe muf , wenn 

nfac^e ®i(^er^eit t)or^anben fein fod, ben nten Xl^eil ber 

P 

obfoluten ^cfH^Uit F au«ma(^en ; beteic^nen wir a(fo — 

für} mit f ; fo ifi }und(^fi 

^ = f ober To - qof. 
qo 

Slnbererfeit« muf bie Aette burc^ bie gegebenen Vuf^ 
^dngepunfte gelten, Die ©(eic^ung 5) alfo für x — a unb 
y =» b richtig bleiben; man ^at ba^er mit fftüd^ä^ auf 
To = qof 

b = — lg Bce ^ ^yqo(P + yqo) ^ 
y qof 

biefe ©leic^ung enthält nur bie Unbef annte qo > man ereilt 
(entere barau«, wenn man erfi 

a ^yqo(P + yqo) _ 
qof 

fe$t, ben ^i(f«winfel ß nac^ Der $orme( 

9) lg see e = ^ 

unb barauf qo au« ber vorigen ©leic^ung berechnet, ndmlic^ 

P 



9 



10) qo 



unb To -= qof 



(f ) - ' 

wobei feibftoerjtdnbU^ 9 in Sogenmaaf audjubrücfen i^ 
^ man na(b Diefen Formeln qo unb To befUmm^ 
fo fann man bie in 7) unD 8) t)orfommenben ^aftoren 

^yqo(P + yqo) 



T 



unb 



o 



I/P + 



qo 



ein für aKe 9lat berechnen j nennt man fte jur Slbffirjung 
k unb k|, fo lauten bie übrigen Sonnetn 



11) 



y = — lg see kx; tgr = k^ tg kx, 
q = qo seer; T = qf. 

S)iefe 9te(bnuug«t>orfcbriften Dürften an Sinfac^^eit 
wobl faum etwa« \n wünfd>en übrig laffen, wenn man 
fic^ Der S^afeln Der natür lieben Logarithmen (lg) ber 
trigonometrifcben SerbdltnifFe beDient*). 

JBon 3ntereffc tft e« noA, Da« ©ewic^t ber ganjen 
Äette \n ermitteln; e« jinDet fi(b au« Der Semerfung, baf 
q ds Da« ©ewicbt eine« ^enendement« ift , unD folglich bie 
t)on X « bi« X = a genommene Summe biefer (Sle^ 
mentargcwicbte, D. b. Da« ;}ntegral 



*) SRan fnttt feld»e lafdn unter aR^mi in 3. 6. ^Sc^ulje*« 
<Sammlniit| Icjatitbmiübrr. tTt^cBcnurrifibcr unb anberer mat^ema« 
ti^n i:aft(n, «criia 1778 M Wtt\im$, 8. 9b. 



US 



A 



qds; 
x = 



M &wiätt ber falben Äette au^mac^t fftad) bem %xüljmn 
ift nun 

qda - qo Vl+y'«. dx V 1+ /» 

- qo (1+/*) dx - qo (1 +tang«T) dx 

- qo (l + kx«tg«kx)dx 

olfo burc^ Sntegrotion: 

yqds « qo [x + V (^^— ^)] + C^^»*- 

9iadi (Sinfül^rung ber ®rcnjen x = a uub x = 
trgiebt flcj^, wenn G bad ®ctt)fd^t ber ganjeu Äette be^ 
{dehnet 

Me gormel wirb no(^ einfacher burc^ bfe Semerfung, baf 

S 

ka ber frühere <^Ufdn){nfe( ß, mithin k = — (fl; man 

tr^dlt fo 

12) G = 2aqo [l + k,« (^ - l)] . "^ 

919 93e{f))iel biene eine JCettenbrude »on 42(r @))ann^ 
wette unb 30" $fe{(, beren fc^mtebeeiferne Aette eine Wlatu 
maüaft "oon 8400 Sentnern (excl. bad eigene ®en)i(^t ber 
Jtette) mit breifac^er @i(^er^ett tragen fod. ^ier ifl a =» 
210^, b = 3^, P = 20 ©entnern, n = 3; bie gefügt 



fett pro Ouabratfuf F 

F 

- « 48 . 500 Sentner, enbli(^ y 

gormet 9) giebt 

lg sec « 



144 . 600 Sentner, olfo f — 
» 5 Sentner. ^k 



5.30 

48.500 



0,00626 



unb nac^ ben Sc^ulje'fc^en Xafetn 

e = 6024' = 0,1117; 
für ben Ouerfc^nitt im @c^ette( er^dtt man 

4 4 

qo = 



i <48 . 500 . 0,1117 Y 
V 210 . 5 J 



— 1 



5,5178 



210.5 
ober in duabratjoden 

qo = 100 D" circa. 
S)ied fHmmt fel^r gut mtt $rof. StnliV^ duferfl um^ 
jiänbKd^er Stec^nungj Seftterer ^nbet bei P =» 8263 Str., 
b = 31,057', alfo bei geringerer 93elafhing unb [(^wdd^erer 
@j)annung q« = 96,28 □". 2)a« ®ett)i(^t ber Äette wirb 
^ier um beinahe 60 Sentner geringer aM nac^ ber gewöl^n^ 
liefen S^^eorie, n)e(d^e eine paxaboix^d)e «Krümmung ))orau9^ 
fe$t, unb fomtt fc^eint bie ^atcrialcrfparnif bei «Retten "oott 
wac^fenbem Ouerfc^nitt unb burc^aud gleicher @i(^erl^ett 
ni(^t unbetrdc^tiic^ ju fein. Ob aber bie ^erfiedung ber^ 
artiger Sttttm nld)t m5g[i(^ern>eife auf tec^nifc^e @({)n){erig^ 
fetten flofen fönnte unb wie biefe ju befettigen wdren, Ift 
eine anbere grage, beren Beantwortung wir ben au9fu^^ 
renben Ingenieuren uberlaffen unb em)>fe^(en. 



tteüer bie S^onftructiott tiott &a^xtUtfttnnm^tn fftr 9o($brtt(fbam)ifmaf($itteit^ 



Sßon 

Sc^rrr an ber (9mnrBf^uIe in Bütoit. 
(^iergtt Xaf. 12.) 



SKtt ber ©onjiruction ber gewöljnttc^en 3)amj)ffc^ieber^ 
fleuerung ift jwar jeber pxaUi\i)c 5Ke(^anifer fo t)ertraut, 
unb ed ifi il^m bie« eine fo befannte unb geldufige ®a(^e, 
baf e« iljm gewif uberfliiflig erfd^eint, wenn l^ier nodf 
efaie ab^anbfung baruber geliefert wirb. Slber gdnjlic^ 
öerfc^ieben bon ben ©eburfniffen praftifc^er SWec^anifer, bie 
^ t^eiW nac^ überlieferten ®runbfd$en unb Siegeln richten, 
t^W burc^ SWobette bie notbige einfielt »crfc^affen , fmb 
bie ©eburfniffe ange^enber a»ec^anifer unb ber 3dg[inge 
tec^nif(^er Schulen, beren jeber gewi^ bei Söfung ^ierljer 
g^renber aufgaben me^rfac^e ©c^wierigfetten ju über* 

übüingcnictor L 



winben ^at, benn bie praftifd^en Siegefn ber SWafc^inen-' 
werffiatt finb i^nen noc^ unbefannt, unb felbfi bie beffem 
äßerfe über "Sfttdfanit unb SRafc^in entehre bef^anbeln bie 
Schieber jleuerung nic^t fo au^fü^rlic^, baf jtc^ barau« 
fofort bie gewiffcn Stnforberungen entfprec^enben SBcrl^dlt*^ 
niffe entnehmen liefen. 2)ie auf Seite 35 u. ff. biefer 
3eitf(^rift abgeljanbelte 9Kct^obe ber ©cftiebercuröen bietet 
jwar ein fe^r bequeme» SWittel, ben Sauf einer f(^on \)or^ 
i^anbenen Steuerung fennen ju (erneu; foQ aber umgefe^rt 
mtt ^Üfe berfelbcn eine, gcwiffe Sebingungen erfüttenbe 
Stnorbnung getroffen werben, fo ifi immer ein jeitraubenbed 
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$roi)frtn unter Seränberung btx in 39ctrac^t (i>mmi:itt'eit 
itliinenftvncii näüji^. 

^ier TOcUen irir nun biefe IßjeilläuFigf fiten Cet ^cn> 
firurtbn burcij SdinsenSung Cer SRedjnung \n bcffittgen 
fmften. SBir xcotitn jucrft tfe ^qieljunfl jinifdiea Äi'tbtiu 
unb @(l}icbeT^cUung burd^ eincS»tnicl an^brüdcu, fobann 
no* eilte aiibere Sormel cntroirfeln, loclrtjt bit bei einem 
gewiffen @n>'inf''"iögi'iö erferberlitfce äußere 2)edun9 finDen, 
fcivie tiberl^aupl beii Einfluß ber äußeren unb inneren 
Xietfiing eTfeniien Idßt, inib enblid) nai) bicfen Formeln 
praftlfc^ brau(t)bare !labe[[en jnfammenjieUcn. ($0 foU 
tabei cie in 3i)hn Spucnc'9 treaiiso on Üia steam 
engine, l'onbcn 1847 gegebene I)atflc[luug uiib ^niiride; 
lung ju ®nmte gelegt, biefelbe aber buvrtjgdngig über: 
arbeilet, bur(^ ©eifiiiele, erldiilfriibe ®etvQ(^tungen unb 
3eiil)»iingen »crBolliinnbi^l unb mit ber ffleiljobe ber @i^ic= 
bermroen in aScrbiiitung gebradjl iperten. 

SBir netjmcn &ier nur auf bie einfn(fce ©c^ielierfteuerung 
miltelfi beö fügenauuieii D=@(fjieberö Sfiicffic^t, luie fie bei 
^ot^brmJmafc^iiieii faft allgemein jur 2Iitwenbuiig tontmt. 
ffiir benten uiiö ftct« ben Snlinber öertical i^cljene, 
bie Äurbelroeilc in einer bnrtl) bie «le befl (Jijliiibcr^ 
geseilten abtue über ober unter bem ß^linber liegcnD, 
fp bag Äurbel u\a> Äotbeuftonge nur biirtb eine ©läiid' 
finnge flerbunbcii ftuc; auf bec Äurbelnjelle benfen mir uiifl 
auc^ baß (Sieentrif fcfiftöeub, teffen Söeivegung oljnc meitere 
3roifi^enli)ci!e de curtlf eiueSugftange bireci auf Ben Si^ieber 
übertragen wirb, 'ffiie bei ^crflellung ber Scfjieberfurveu 
fe$eu mir audj ^ier wicDcr oprauö, Coß ©cl)icber= iinb 
33Iäue((iange unenbüeö lang feien, im 5Jer[)ciImi|i jum 
(Srcentrif: unD Äurbelrabiuö, fu bap fit bei !Dreljung ber 
©c^ivungrabiKUe ftetä itjre verticale ätiditung beibeljallen, 
mil^in bie (Snlfernuniien befl Äolbenö unb ©c^iebcrö vem 
[jödjfien ©taube ftelä bem sinus versus beö IJreliunqÖ' 
roinfelö ber St^tDungrobmlle proiJürtiünal (tnb. 

Um biejcniijen Äolben unb ©djieberfieUungen, bfc für 
Pen ®ang ber *Ütafd)(ne »on befcnberer ©idjtigfeit finb 
unb bercn ©eftimmung al« Hauptaufgabe bicfer Sb^anb' 
lung JU betrüf^ten i)l, jeber Sei' Dpr Slugen )u Ijabcn wnb 
Sejieljung barauf neijmen ju fönnen, (inb biefelben auf 
X«f. 12 unter ben gigureu 2», 2b u. f. f. filr eine lialbe 
Umbrei)ung ber Äurbelwelle bargeftellt werben, ©ie füllen 
^(er in ber Äürje belradftet ivcrbcn, um baburdj im ^orau« 
bie ißuntte feftjuflcUen, bie man bei Souiiructibn einer 
©teuening »erjugSroeife ju bea*ten f)at. 

gig. 2a (teilt ben ©djieber in feiner mittleren SteUiing 
cor, njpran fid) bie dupere unb innere DeÄuujj erfeniien 
lä^l. Äolbcn unb ©djiebcr bewegen ft* '" entgegenge< 
fehler 3iid)fung; je^l nel)men n>ir an, ber ©diicber getje 
abiDdrt«, ber Äolben aiifi»dr(ö ; bcibe handle finb gefdjliifftn; 
ber Sampf über bem Äulben unb im obein Äanal roirb 




jufammengepre^l, ber SiJampf unter bem Äolben roirfl 
burd} @rpanfton. 

gig. 2b giebt Ben ©djieber , roenn er auö feiner mitt* 
leren ©leUuug um ben Seirag ber inneren S)e<fung 
abivdrtö gegangen ifl, fi> ta$ im nädjften S^oment bet 
SSaum unter bem Jtolben in ffiommunicalion mit ber 8nji 
gefegt roirb, iveburi^ ber !Dampf unter ober I)inter bem 
auffteigenben Äolbeii einen Iljeil feiner ©paunung verliert, 
ivci^reiib ber cumprimirte !l)anipf wx bem Kolben ber Se^ 
isegung eulgegenn>irFl. 

3n S'g- 2c ifl ber ©djieber oiifl feiner mittleren i£l<U 
lung um ben Setrag ber äußeren ^ledung übwÄrl* 
gegangen; ber obere Äanal loirb fid) eben öffnen, ber 
untere ift um eine ®rüße gleidj ber Sifferenj auö äußerer 
unb innerer Secfuug f(^eu offen, fo baß ber liampf unter 
bem Äolben ^iemlid) frei auöftrömen fann, icäbrenb ber 
aßiberfianb über bem Jtolben burd) ben im ndc^ften aS#* 
mcnt Ijerbeifirömenbcn iicwen 5)ampf ned) gcfteigert njirb. 

gig. 2d. ÜJer ©(fiieber ^ai bie bem l)Ddj|ien Stol' 
benjtanbe entfpredjenbc ©tellung ; er ift auö feiner mitt« 
leren (Stellung um eine @rößc, bie gleid} ber ©um ine aui 
dupererllecfung unb 9Joreilcn, abrodrtfl gegangen. 
ÜMe iept »orljanbenen Oeffnungöljöljen ber Äanäle (inb bie 
©röpen, bie man äußeret unb innered ißoreilen 
nennt. 

gig. 2e. 3)ei ©triebet ^at feine tiefftc Stellung über* 
fctjritten, er gefjt aufu'drtS unb ift um bie äupetc ©cdiing 
x>mi feiner mittleren ©lellung entfernt, ivie in Sig- 2c. 
i>,e^t tuirb ber 3)ampfjutritt fjinter bem abnjdrtSgefienben 
Äulben abgefd)le(Tcn, e« tritt bie (Jtpanftüuöroirfung ein, 
iiiäljrenb per bem iffplben baö Stnöftrömeu npd) fprtbaucrt. 

gig 2f, 2)er @d)ieber ijl von ber mittleren ©teHunfl 
nur npd) um bie innere 3)c(fung entfernt role Sig. 2b. 
Daß auötlrömen unter bem ^plben irirb unterbrodien, ber 
Äolben bewegt ficfi nur burd) bie (Irpanfiufraft befi Ijinter 
iljm bffinblidjcn 5)ampfee obinäria. 

gig. 2g. Xer ©djieber ift in feine mittlere Stellung 
jurüdgcteljrti ber Äolbeu befinbet fic^ in berfelbcn entfet* 
nung Dom iSnbe feineß Saufeö wie in gig. 2a ; bie Äurbel 
liat eine halbe Umbreijung gemadjt. 

SBir feljen Ijierauö , bap eine ber .ffclbenfeiten rodltrenb 
einer »pllftdnbigcn Umbrel)ung ber Äurbelwelle, ticr bf 
fonbere *l}erioben burdjmarfjt, beren relatise "Dmcx einen 
roefentlidjen (^nfluö auf bie übertragene Arbeit I)Ot. — 
Sffidhrenb ber erften *Beriübe communicirt bie betreffenbe 
Äolbenfelte mit bem ^effel unb ber fiolben roirb bur* ben 
Iinmpfbrud »önudrifl gefdjpben. 3u ber jreeiten ißerioBe 
i(t bie (Sommunicatipn mit bem J?effel unterbrottjeu , bet 
jiBifdjen bem .Reiben unb bem Hertljcilung^appnrat dnge* 
fdjleffcne Irnmpf tpirft burdj Srpanfiou. ©ie brttte ^e= 
riebe beginnt in bem üRemeut, roo bem Iiampf bet SIu«- 
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Iritt in bie fitmofpf)ixt gefiattet mirb unb enbigt in bem 
Stomenl, loo biefer Xuttrttl unterbrochen mtrb; blefe $e^ 
rfobe umfaft einen Hemen Xl^eil M 93om)drt9ganged unb 
ben grdften Zf)tll bed 9iu(fn)ärMganged bed Stolben^. SMe 
t>ierte ^eriobe enbtic^ erfiredt fi(^ wn bem SRomenf^ xoo 
ba0 9udflr5men aufgärt, bid )u bentiemgen, n)o bie Sont' 
muidcaHrä mit bem iteffel tt>ieber dntrttt unb bad @in^ 
ftrdmen )>on Steuern beginnt ; wä^renb biefer ^eriobe bleibt 
ber !Dam))f, toelc^er anfangt otmofpl^drifc^e Spannung 
^at, jiDifc^en bem Aoiben unb bem 9}ertbei(ungda)))>arat 
eingefd^Ioffen , unb wirb bid ju einem gen)i{fen ®rabe 
comprimirt. ^ 

${g. 8 giebt in etn>a0 größerem 3Raffiabe bie biefen 
Ibfeen %isiix€n entfprec^enben Aurbel^ unb SrcentriffüeUungen 
asf ben oMi bem SRittelpunfte M ber @(^n)ungrabmeQe 
«rit ibirbeUAnge unb @rcentricitdt befc^iebenen Greifen an, 
wobei bie Sejeic^nung fo gen)ät)(t i^, baf ber 3ufammen^ 
ifm% mit ben erften Biguren fe^r leii^t erfennbar ifi; fo 
geben }. 93. MA unb Ma bejie^ung^weife bie ©teUungen 
9on Jturbel unb Snentrif, bie g[ig. 2a entfprec^en ; ebenfo 
f^ixtn MB unb Mb ju gig. 2b, MC unb Mc ju 
«i«. 2c u.f.f. 

L flelatira }toifi$eit Aol&eti- unb ®$ielinftellititg. 

»ig. 4. • 
(S0 fei 

R ber Slabiud beö Jhtrbelfreifed, 

r ber JRabiu« bed (Srcentriffreifed, 

3 bie (Siitfenaing bed Ao(ben6 Dom l^ot^ften @tanb; 

8 bie Entfernung bed @(^ieberd Dom pd^fien @tanb, 

a ber Sogen, ben bie Jhirbel t)on ber %ertica(e aud 

burc^Iaufen l^at, wenn ber Jtoiben um ben 9Beg S 

abwärts gegangen ifit, 

d bie dufere üDecfung be9 @c^{eber6 (üDectung auf ber 

©ampffeite), 

dl bie innere 2)e(fung be6 @(^ieberd (!£)e(fung auf ber 

Suftfeite), 

▼ iai dunere Soreilen bed Schieber*, ober bad SSor^ 

eilen beim Eintritt, b. I). bie ©rd^e, um bie ber @d^ieber 

ben !Dampf jufü^renben Jtanal fc^on geöffnet i)at, 

wenn ber ^Iben feinen ^ub beginnt, 

Vi bad innere SSoreUen be9 @(^ieberd , ober bad Soreiien 

beim 9ludtritt, b. \). bie auf ber Suftfeite Dorl^nbene 

Oeffhung bed ben S)ampf abful^renben «ßanold beim 

Stnfang be9 $ube9. 

3n Sig. 4 fei M ber äJtitteipunft ber ^rbelweUe, ber 

fleiae Arei^ mit ber Ercentridtdt, ber gro^e mit ber Jhtrbel^ 

Iftjige befc^rieben. 

SEBenn bie Jturbel aud ber »erticalen Stellung MA in 

bie £age MB übergegangen ifi, a(fo um ben Sßinfel AMB 

* a {i(6 gebre^t f)at, fo \)QJt ber Aolben ben 93eg AD « S 



)ur&(f gelegt 9Ran ^at bemnac^, mit dtnäfidft auf eine 
unenblic^ lange 9(due(ßange 

8 -= R (1 — CO» «)} .•. (1) 
biefer 9u9bru(f giebt aÖgemein bie Entfernung be< ^Iben« 
"oom f}6itftcn @tanbe an ; benn ^at bie Jturbel bie ^ori)on^ 
taU Sage MC uberfc^ritten , fo wirb cos a negatit) unb 
man ^t S <= R (1 + cos a) u. f. w. 

l)a ber l^ier angenommene ®(^ieber mitSoreilen unb 
!De(fung arbeitet, fo muf er für ben Slnfang bed StQÜbtn^ 
^ube0 fc^on um ben 93etrag ber Summe biefer bciben 
®r5pen aui feiner mittleren Stellung nac^ abwdrtd ge^ 
gangen fein (J${g. 2d). üDa nun ber mittleren Stellung 
bed Sc^ieberd ^M auä) bie mittlere Stellung bed Ercen^ 
trifd (b. 1^. bie t^orijontale Sage ber Ercentricitdt) jngel^drt, 
fo folgt, baf beim Anfang br6 Aolbenl^ubed bad Ercentrif 
fc^on um einen SSSinfel aMo » /? über feine mittlere 
Stellung t)inau0 fein muf . !Da nun 

an — d + V = r sin /J 
fo ^at man 

^«arc.sinii^ (2); 

^t {t(^ nun bie ^rbel oon ber Derticalen Stellung MA 
(Uli um ben äßinfel AMB = a gebrel^t, fo ifl ba0 auf 
berfelben Seile fi^enbe Ercentrif um ben gleichen SBinfet 
fortgerüdt, alfo au9 ber Sage Ma in bieienige Mb über^ 
gegangen, wobei ^ aMb » a. !£)er Schieber ifi ie$t 
um mb au9 feiner mittleren Stellung gerüdt, mithin um 
mb + Mk=»kfoon feiner \)6ä)fttn Stellung entfernt 
unb e9 ifl allgemein 

s = r (1 — cos kMb). 
Kun ifi aber 

ZkMb = Z kMo + ZoMa+ ZaMb - 90^+/? + « 
mithin wirb 

s - r jl — cos (dO^ + ß + a)\ = j. jl + sin (a + ß) j (3). 

Sud ®lei(^ung 1) l^at man 

R — 8 



cos a = 



a = arc cos 



R 
R — 8 
R 



SBirb biefer SSSert^ oon « unb ber 93ert^ »on ß aut 
2 in ©leic^ung 3 fubfiituirt, fo folgt: 



R — 8 



I. s « r 1 1 + sin i arc cos — g 1- arc sin » 

Sud ®lei({)ung 3 ^at man ferner 



sin (« + /?) = 



s — r 



r — s 



arc sin 



r — 8 



« + ^ - arc sin (^— L-J) ^ 

2>emna(^ mit Slücffic^t auf 0lei(^ung 2 
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US 



( = — arc am - 



€($t man biefen S3)cit^ Bon a in ®Iei(^ung (1), fo 
credit man 
n. S — R { 1 — COB I arc sin • \- arc Bin j| 

3n tiefen ©Itif^ungtn I unb n finb min r, R, d, v 
»nßante, burc^ bit !3)imrnfIonen bei "ÜRdfäflae gegebene 
StSftn; man ^at alfo in I: s ali Suncticn von S, unb 
in 11: S als Function von s, lann bemna(^ mit $ilfe 
biefet 8Iu«brii(f( bie jiifammengebötenben SteUiingen Bon 
Äolfien unb ©dfieber aufftnben. 



II. Xclutten 3»ir$en SctCirag nnb &rpan^tu 

ÜBenii ba0 Srctntiif in bie Sage Mg Fommt, \)a$ jtt^ 
bei Sdfiebei no(^ um ben Betrag bei dußeitn Xiedung 
uiitei feiner ntiltlereii ©teßung befinbet , »ofüt alfo 
rsinliMg — d, bann f(^llefit bei obeie Manb be8 
Ct^iebcrfl bie 2)am()felMtiitt«öffnung ab unb efl tiltt bte 
ffirpatirionÄwirfung betf I^anipfrt ein ÖSlg- 2e). Da nun 
ttcceiuiif unb Äurbc! in gleitfjtn Selten au^ gteii^e ®inle( 
bUKÖInufen, ba fernci no* bei fflJinfel gMn fe^lt, bl« 
bofl Örrcntiif gerabe um IHO" fi(^ gebref)! fjat, fo fe^It 
aucl) aod) ein tbtiifo gropei 9iBinfel GMN 61« bie Äuibel 
ebenfalls 180" burdjliiufeu ob« bei Äotben einen ganjen 
■JiHb tfollenbet bat. Dei von ber Äuibel bf« jum Dampf» 
obf(Mufi juinWuelrgte Wlnfel ifl bemna* 

^ AM(1 - IWV* — NMG - 180» — gMn. 

Dei ÄolbeiiU'Cfl Mfl jum Damljfabf(^luf fei = S» 
bann ift 

H, -AIO-IM» I »wUMN)-R(l + co8gMii) 
brtfgt(ld>rn 

..... kM.. - 5''-^' (*) 

_ bMii - _ k'"» + ^ •''■'' 
r .in liMI. -~ d 
r Hill liMii — .1 + T 
Til null M(i »lotfil« V HtM tin fe^t Ittlner SBttl^ 
l|l, i\ni.i-l.iiU.l. lim tilUiit StlUinitltr oHr einen jetinjeit 
»tu.lUlifil tlllrt ;1.'IIM MiJill. f' '<■«« nion mit einer 
|ilv M* ilu'eife fei 'Itwtiei |.inrci*enteu ®enaHigfeit 

_ kMIi - _ liMii - V. ^ gM» 
.ilinelinieii Hn^ iiiniut« Iv^ru: 

.1 - 1- .In isMIi - r »in V. gM» 
.1 ( V — e .1» liMii — r Bin V» gMn 
■Med iilfM Nii.t ^II^MIiell 

9.1 I V - Sr »in '„ rMo 

■I - r «Ui V« KM» — '^■' W 



Äiin i# aber 

.in V. gMn - yiE^M: 
unb ba nai^ ®lei(^ung 4: 



foifi 



COB gMn =v 



S. — R 



•/ M ■/, S,— R ■/2R — 

Dfefei SBJeit^ in ®lel(^ung 5 fwb^tuiit, giebt 



m. d . 



/2R — S, 



- V. V. 



.^iei tiitt a(fo d aU Function von Si auf; bie QHri' 
(feung bient jui StejUmmung bei dualen Dedung, tvenn 
bei ju enel^enbc Stpanfton^giab gegeben iß, ober itm< 
gefehlt 

Die Jnneie Dednng d,, welche mit bei Aufnen 
bun^ bie dlelalion 

d + V — d, + T, 
veibunben If), wirb fitt« bebeutenb Fleinei genommen, aU 
bie dufeie, unb betidgt geroö^nlii^ nur V« bifl V,o btr? 
felben. 3n golgc beffen erhält ba« innere SSoreiten Vi 
einen bebeutenb grameren SBtitf), ald baft du|leie, nwbun^ 
bei au«tiltt befl Dampfe« eileidjteit wiib. 9Bel(^e Äa(^« 
t^eile bleDerfungen überljaupt mit fic^fflljren, werben »li 
bui(^ fpdteie 99etia<^tungen fennen leinen. 

m. Seiftricic pt ain»ei^ang bftfet 9«t»eln. 

1. Beifpiel. Sei einei Dampfmaff^ine betrage 

ber fiolbenljub 60" ober R = 30" 

bei ©(^ieberljub 10" * r = 5' 

ba« dunere SBoreilen v — V*" 

@« foU bie du^cie Detfung angegeben »erben, bie 

erfoiberllt^ iß, um ben Dampf nai^ 'U be« ^ube« ober 

nai^ einem Äolbentoeg Sj = 45" ab^ufpeiien. 

9ta(^ gönnet IQ ^at man bie nöt^ige duftre Detfung 



, 1/60 — 45 



% -= 2%" 



9tun »oQen wii anneljmen, e« fei eine SRafc^inc 
BDifianben, weli^ei bie ^lei auftrctenben SBeit^e von 
R, r, d unb V jugc^öien; buid^ Änroenbung ber Sotmet n 
Wollen wii un« überzeugen, ob ber Dampfabfi^tuf an ber 
rii^tigen ©teile b. i). nat^ einem Äolbenweg »on 45" erfolge. 

Denfen wir un« ben JToIbcn abwärt«ge[}enb, fo wirb 
ber ©(^ieber beim Darapfabft^luö bie in gig. 2e angegebene 
6teßung fiaben, b. Ij. er wirb von feiner mittleren Stets 
tung um d, folgliä) Von feiner I}5(frßen um r + d ent« 
femt fein. TOan ^at mlttjfn 

» _ p + d - 5 + 2»/« - 7,375" 
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2>a bie anbeten SBertl^e üngedn^t bleiben, fo ifl 

. r— 8 . 5;000— 7;375 . , ^..., 

«rcsin — arcsm -^ ^— ^ «■ arcsin ( — 0,475) 

9lun ifl arc sin 0,475 » 28^ 2V , foIsHc^ ber SSinfet 
beffen BinuB « — 0,475 entWeber gleii^ 180« + 28® 22' 
ober flleic^ 360® — 28® 22', b. i. entWeber 208® 22^ ober 
331® 38'. 

Semer ifl 

. d + v . 2,375 + 0,25 . ^^^^ 

arc Bin = arc Bin -^ = — - — = arc sin 0,525 

r 5 ' 

ber l^ierau gebörenbe aBinW 31® 40'. 

@e$t man biefe 993infe(gropen in bie gonne( II unb 
beieic^net bie ben SBinfeln 208® 22' unb 381® 38' tnU 
fprec^enben Sßert^e t)on S be}ie^ungdn)eife mit S^ unb S,, 
fo er^U man: 

Si = 30 j 1 — cos (208® 22' + 31® 40') j 
= 30 j 1 + cos 60® 2' j 
« 30 j 1 +0, 4995 j « 44,97" 

S, = 30 j 1 — cos (331® 38' + 31® 40')j 
- 30 j 1 — cos 3® 18'j 

= 30 j 1 — 0,998} = 0,060" 

^ier ifi offenbar ber SBert^ Si berjenige, ber bem 
t>or(iegenben SaKe entfpric^t; er bifferirt nur um ein ®e^ 
ringet ))on bem wahren 993ert^ ))on 45". !Da^ no(^ ein 
jweiter SBert^ t)on S jum SSorfc^ein fommt, liegt in ber Äatur 
ber ®a(^e, benn jeber SteUung bed Schiebers entfprec^en 
jtDei t>erf({)iebene «So(6enpofttionen, bie eine bem ®ange 
auftodrtd, bie anbere bem ®ange abwärts angel^örenb, 
Wie bied aud ben $ig. 2c unb 2e erft({)t(i(l^. ®iebt und 
Si bie Entfernung bed Aoibend ))om l^öc^fien @tanbe, bei 
welcher ber !£)am))f}utritt f^inter bem Aolben auf^ 
^ort unb bie Srpanfiondwirhtng beginnt ($ig. 2e) fo 
giebt und S« bie Entfernung ))om ^o({)fien @tanbe, wo ber 
Schieber ben S)ampfeintritt t)or bem «Kolben öffnet 
(gig. 2c), um )u (fnbe bed Aoibenlaufed bie bem dufern 
Sorei(en entf)>re(^enbe £)effnung I^erjufleUen. 

99Bir woUen ferner noc^ bie formet n anwenben jur 

ibtffinbung berienigen «Solbenpofitionen, welche ben in ben 

Sig. 2b unb 2f bargefleUten (Si^ieberfteUungen entf)>re(^en. 

SBirb bie innere 2)e(fung d^ « ^/^ angenommen, fo ifi in 

beiben ^AUen bie Entfernung bed @(^ieberd t)om ^öc^ßen 

6tanbe 

B « r + dl = 5,5". 

9lan ]^at bann 

r — B .5 — 5,5 • / Ai\ 

arc Bin *= arc sin =— ^ = arc Bin ( — 0,1) 



S)a nun 



arc Bin 0,1 » 5® 45' 



fo ifl entWeber 

arc sin (—0,1) « 180® + 5® 45' - 185® 45' 
ober 

arc Bin (—0,1) - 360® — 5® 45' - 354® 15'. 

ferner l^at man wie früher 

d + v . di+Vi ^^^ ,^ 

arc sin — - — = arc Bin -^-^ — - «=« 31® 4(/. 
r r 

Seaeic^nen wir nun bie ben SSSinfeln 185® 45' unb 
354® 15' juge^orenben Sßert^e t)on S bejie^ungdweife vak 
S, unb S4, fo wirb 

53 « 30 j 1 — cos (185® 45' + 31® 40')j - 53,82" 

54 = 30 j 1 — cos (354® 15' + 31® 40')j = 3,03" 

2){efe Sßertl^e entfprec^en bejie^ungdweife ben Figuren 
2f unb 2b, b. \j. bad 9[udb(afen t)or bem Jtolben 
^ort auf, wenn berfelbe einen SSeg oon 53,82" jurucfge^ 
legt \!i^if ft(^ a(fo no(^ 6,18" t)om (Snbe feined Saufed be^ 
finbet, unb bad 9(udb(afen ^inter bem .So(ben be^ 
ginnt, wenn er noc^ 3,03" t)om Enbe feined Saufed txA^ 
fernt ifl. 

S&r bie ber mittleren Sc^ieberfleUung gig. 2g 
unb 2a correfponbirenben «ßolbenpofitionen S5 unb S^ l^at 
man gu fe^en 

g =s r b.q. arc sin «= arc sin 0. 

o r 

2)ie aaSinfel ^ierju fmb 180® unb 360®j bemnai^ 
Sft = 30 j 1 — cos (180® + 31® 40') j = 55,53" 

S^ = 30 j 1 — cos (360® + 31® 40') | = 4,47" 

Um enbiic^ noc^ eine Snwenbung oon Formel I }u 
machen, woden wir auffuc^en, welche SteDungen ber 6(^ieber 
beim mittleren Aolbenflanbe einnimmt. 

Sßir ^aben in biefem Satle S » R ju fe^en unb 

erbaiten 

R — 8 



arc cos 



R 



arc cos 



mitl^in bie beiben Sßertl^e ))on s: 

s, = 5 j 1 + sin (90® + 31® 40')j = 9,255" 

ß^^ = 5 j 1 + sin (180® + 31® 40')} == 2,375" 

2. 93eif)>iel. Eine Socomotiomafc^ine \!iai 0,406 SReter 
ÄoIbenI)ub, 0,094 2Reter ©c^ieber^ub unb arbeitet mit 
einem duferen SSoreiien oon 0,006 S^teter. 9)tan foU hu 
flimmen, welche auf ere !De(fung not^ig ifl, um ben 2)am))f 
n^OLij »/4 be« Äolben^ubed abjuf<)erren. 



US 



e« iii öicr 

R = 0,203 Miltt 
p - 0,047 . 
V « 0,006 < 
S, - 0,3046 . 
Waif gotmel HI TOirtt bie du&ere 1)(ifun9 



d - 0,047 ^°Ä^=».^ _ 5r^« _ 0,02 ™,.,r. 

Um bic tDetlern SJDtgdnge in 6er Seifcgung befl 5)am' 
))frt ftnnen iu Urnen, betiencn wir uiiä Ber gorme( II 
in ber beim erftett Scifpiel angegebenen Sßeife. 

1) gür ten eintritt beö Iiampfcö bat man: 
s = d + r = 0,02 + 0,047 = 0,067 -Sitttt 

mttljin tcirC 

arc Bin - — — = arc sin ( — 0,436) 
Die ^ieiju ge^örenben ^infel finb 

180« + 25" öl' = 205« 51' unb 
360** — 20» 51' - 334" 9' 
gerner ift 

arc ein -■■ ■ = arc sin 0,56 
r 

ber Sintel bierju 34" 4'. 

3Iun finb« man 
S, = 0,203 |l — cos (205''5]' +34» 4')j =0,305 Meter 
S, = 0,203 I 1 — cos (334" ff + 340 4-)j ^ o,002 = 

2) gür ben Sluölritt beö ^Dampfe« bat man, ipcnn 
bje innere iStcfung dj => 0,013 IDIeler beträgt: 

B = r + d, = 0,047 + 0,013 = 0,060 

arc Bin '- ^ - = ajc ain (— 0,277); 

bie ^infel baju 



' + 160 5' ._ 
360" — 16" 5' = 



196» 5' unb 
343" 55'. 



d. + v 



, d + v 



3)a nun 

arc ain 
fp erhält man 

S, ^ 0,203 j 1 — coB (196» 5 + 34"4')| = 0,333 3]?tter 
84 = 0,203 j I — CO8 (343» 55' + 34" 4')| = 0,010 = 

3) gür bic Jtotbenfiellnngcn , bie beim mittleren 
Si^iebcrftanb (b- Ij. für a = r) ftatifinben, [jat man: 

S, = 0,203 j 1 — COB (180" + 34" 4')[ = 0,371 aBeter 
Sb = 0,203 j 1 — coa (360» + 34» 4')| = 0,035 = 



Die biet ertjaltenoi Stifultate loffen flcb burd) ©(^ieber^ 
cnrse unb Diagramm fc^r anfdiaulii^ barjieBen. Die 
beiben Jtreife in gig. 3a auf laf. 6 werben mit ben in 
ben Seiftiielen angegebenen 9tabien «oh grcentrit iinb 
Änrbel befrffrieben; bit ©eljne yj im (frcentriftrciS wirb 
fo gelegt, ba^ fie fou bem »erticaicn Dnrdjmeffer um ben 
9Beii() d f V, baS tfl für baö erfte Seifpiel um 2%', 
für Caö jmeiie um 0,026 ■Bieter entfernt iß, ober bo^ ber 
jiDifd^en bcm ^uUpunft unb bem ueriiealen DurdimefTer 

licgcnbe Sogen (arc sin ) für ba« erfte Seifpitl 

31" 40", für baß jweite 34" 4' betrcifltj ba« innere SJot« 
eilen beredjnci jid) nac^ ber Äelation d + v = d, -|- t,, 
2Bir wollen hier an bem onf Xaf. 12, gig. 6 nat^ wfÜ* 
fürlic^em 'iDta^^abe gcjeic^nelen Diagramm bie oerfc^if 
benen ÜBeriije non S angeten, iveldje in ben berechneten 
Seifpielen (id) t)eranä|lellten. (£d ijt babei 





im 1, »(ifpid 


im 3. Sdfpid 


F _ 2R . 


. 60,00 3on 


0,406 Welti 


B - S, . 


. 44,97 . 


0,305 . 


E - S, . 


0,06 . 


0,002 - 


C - S, . 


. 53,82 . 


0,333 . 


D - S. . 


. 3,03 . 


0,010 



^orijontale unb oerticale@d}rafjirnng l^abcn bie früt)er an: 
gegebene SBcbeutung. 

Diefe Seifpiele laffcn oudi fe^r gut erfenncn, »eldje 
9kd)tl)eile mit einer bebeutcnben (Jrpanftonöroirfung »er= 
bnnben finb. 5Iel)men tuir Sejug auf Daß crfte 'Seifpiel, 
fo Ijabrn ipir 
abfdjlnö bcei iiiftromcncrn Dampfee 

fjinler bem Äolben bei 45" Jtolbentoeg 

Stbfdjlng be« abiirömenben Dampfeß 

«or bem Äolben bei 54" ^olbenntcg 

©röffming beö Dampfabflu^eß hinter 

bem Jiolbcn bei 57" .ttolbenwcg 

äifo roenn t^c Gntfernung be« .ffolbenß rrnm @n&e 
feineß ^aufeß nod) 6" beträgt, icirb ber Dampfaufttrttt 
Bor bem Äotben g(frf)loffcn, unb u>cnn (ic 3" beträgt, lotrb 
ber Tampfabflnp hinter bem Äolben Ijerbcigefülin. Da^ 
ber Dampfauölritt Dor unb Ijinter bem Äolben fo frii^ 
gef(^loffen unb geöffnet wirb, ifil für bie Sßirfung ber *DIa= 
fc^ine offenbar nid)l günfttg, inbem baburd) wx bem .^otttn 
ein Sßiberftanb Ijerbeigefiil)«, unb i)inter bem Äolben aüc 
treibenbe Jlraft befeiligt wirb. 3Iber biefe 91adjtl)eile (in» 
eine golge ber früljjeitigcn SIbfperrung, unb fie werben nni 
fo mel)r fii* fieigern, je früljer wir bie SIbfperning ein« 
treten laffen. 3tlß Delation jroif*cn 53oretlen nnb Decfung 
beim lSin= unb Slnötritt l)at man: d + t = d, + v, ; 
nimmt man nun v confiant nnb bcriirfüt^iigt, bap nat^ 
@Iei(bung III bei größerer (Srpanfion and) ein großem 
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SBertlj »on d (i* ergicbt, fo folgt, ba^ Cie fflert^e »on 
d, nnS V, ebtnfaKe jiinel)iuen mü|fcn. Hiird) SScrgrööcning 
Bon V, roirb aber 6cr 1)0111 pfnbflit^ Ijinter fem Kolben 
frt^et geöffiKl, roäljtcirt öic ajtrgrij^etuitg von d, jiir 
g»Ifl( Ijat, Mfi tifr Dampfadfluö oor Bern Äotbeii ftüljcr 
9<f(tIof[fn TOitb. 3ift i^* lifo '!"'* uiöglit^ burc^ eine an= 
gtmtffenc äußere 3)cching itten beliebig ijotien ölrab »cn 
Srpanfioii ju erreichen, fo werte» boilj ftete btc biirift 
^ampfcrfparni^ auf bcr eine« Seite erjiellen 3JotIfjeilf, 
in gclge unoermeiclidjer Watfjlljeile auf Cer QiiCcrn Seite 
}im 3beÜ irieber aufgehoben, unb eö bnrfte ber in biefen 
bfibcn ©eifpieleu angeuDinmenc eriwnfionögrab luoljl ber 
gtö^ie fein, Der o(?ne iibenciegenbe Stat^t^eile burd^ ben 
einfallen £rt)ieber unb OaS Äveiecrcenirif in ber *ßraris 
attjUiveuben ift. äßiU man bie @rpan{ioii meiter treiben, 
fo fann bieö nur bnrd) Stniuenbung eined bcfonberen fSi' 
|>anfioiiäfd)icberd, eUx Card) eine untere geeignete 9Jor= 
ridftung möglitfc gemail)i ii'crben. 

IV. SBetc^nuiifl won ZahtÜtn. 
!) 9iel)men wir bie gormel III »or, imb Lajfen Ca« 
dußerc 3!oreiIcn unberütfjtc^iigt, fo ^aben n>ir 



%]/^- 



©cpeu mir 



ben ©djieber^ub 2r = h 
ben Äolben&ub 2R = H 

2R - S, H - 

° ■* ' -2R- ^ 



H 



fc Wirb 



6cet man mn m aufeinanbetfolgenb 

7«, V«, %* ". f- f- blff V« 
imb betedjnet nac^ biefer gormcl bie entfprct^cnben SSerllje 
Bon n, fo erljiSIt man baburd) bie labetle I, bie in ber 
Obern fReilje ac^t terfttjicbenc Sßertfie öon m, in ber nntern 
bie correfponbirenben SBeitije »on n enl()dlt. 







iCaEellc I 














enlftrniing tt9 XelbtM Bom (Sn6t ftinta ^u6t«, 

Mtnn bit SlbfpftTiiTifl B(* !Dainpf(fl (intrill (in 

X^tiUn Ue Slelbtabubt«). 


oitt 
V. 


V« 


oker 


v« 


ob(r 
V. 


ottr 

V, 


V,* 
ob« 

V,. 


V« 






«tugm Dtifung ite (Stftiftfra (in IJectmoHljfiltn 


0,269 


0,270 


0,260 


0,228 


0,304 


0,177 


0,144 


0,102 



Um bimtt biefe ilabelle bie einem geroiffen (Srpanfionöf 
fltafc emfpredjenbe liecfung ju erfjallen, i)at man nur n3lf}ig 
in ber Obern !Seit)e ben gegebenen @r))anriou«grab aufju^ 
fHt^en unb bie unter bcmfelben fteljenbe IDeetmale mit ber 
angenommenen .§ubl)i3lje beä @d)iebcr8 lU niullipüciren. 

lEiefe Sabelle ifi bcnd)nct unter ber SJnnoljme, bof 
Irin Soreilen flattfinbe. Um für einen »oreilenben Sdjieber 
ben brtreffeuben SBerilj Don ii jn finben, Ijal man bie 
$i}mtel 

jor Ämorrtbung ju bringen, alfo oon ben in bet lafel 
ouljaüenen aßerltjen bie ®rö^e -^ abjujie^en. 

Seifpiel. Tiex 3)ampf feil abgcfperrt werben, n>enn 
B<r Äollcn Roüj V* fe'««ä §ubeä juniifäulegen bat. ''JRan 
foU angeben, lueltfce Iietfung ber ©i^teber bei 18" ^ub 
mil)alten mu^. 

Unter bem SBrudj '/* i" ^" obern SSei^e bat man bie 
Decimatc 0,250; mithin ift bie 2)ccfung oljne SHüiffit^t auf 



bitd aSoreilm - 18 . 0,250 = 4»/«". ®oU ba« ffioreilen 
Va" betragen, fo bleibt für bie dunere Xierfung 4%". 

2) ^egl man ben Sludbniif 

JU (Srunbe, fcjt für m miebcr bie in labelle I augenom^' 
menen SBert^e, unb für 1» Säulen < bie bie roirflit^en .^ub' 
tjöfien angeben, fo erljäll man lobelle II, mit ^ilfe beren 
man fofort bie, einem gegebenen ©djieber^ub unb einem 
gegebenen (^rpanfionögrab jugeijörenbe, dunere Üiecfung 
erljalicn faiin. 

SJie obere 3tei(je umfiebenbcr labelle II cut^ält biefelben 
8 (Srlinufionögrabe n>ie Tabelle I, bie erfle (lolumne llnM 
cniljdit bie ^ub^öljen beS Sdjieberä »on 18 biö 3", in 
SuterBallen ron '/a SöU- 

3m -firenjungöpunfl bet bmc^ ben ISrpanfionßgrab 
gegebenen aScrtiealen mit ber buri* ben S*iebcr^ub geijen' 
ben ^orijonlaie, finbet man bie gcfud)te tSugcre Iietfung, 
lebof^ iBieber ol)nc Jfiiidfidjl auf baö SoreÜen. 
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Bing« 


















htt 




ffifcrtctluftc öBge« Etduitg, um boi Dampf 


e^ufc»-' 




tti itnm bit 


unt» angtatbtnin V)tiU tt» 


(■UM 






3ca« 


V, 


V« 1 V. 


*u 


V. 1 V, ] '/„ 1 V« 


IS 


6.20 


4,86 ; 4,50 


410 


3,67 


3,19 


2,60 


1,83 


IT/, 


6.06 


4,72 1 4,S7 


S,99 


3,67 


3,10 


2,63 


1.78 


17 


*.91 


4,69 4,26 


9,88 


3,47 


3,01 


2,45 


1.73 


16'/, 


i.T7 


4,46 1 4.12 


S,7S 


8,36 


2,92 


2,38 


1.68 


16 


i.63 


4,32 . 4.00 


3,66 


3,26 


2,83 


2,31 


1,63 


16% 


4,48 


4,18 3.87 


3,63 


3,16 


2,74 


2,24 


1,58 


16 


4,33 


4.06 


3,76 


3,42 


3,06 


2,65 


2.16 


1,53 


"V, 


4,19 


3.91 


3,62 


3,31 


2.96 


2,57 


2,09 


1,48 


H 


4,06 


3.78 


3,60 


3,19 


2.86 


2,48 


2.02 


1,43 


13 V. 


3,90 


3.64 


3.37 


3,08 


2.76 


2,39 


1,95 


1,37 


IS 


3,76 


3,61 


3,26 


9,96 


2,66 


2,30 




1..12 


12'/, 


3.61 


3,87 


3,12 


2.86 


2,55 


2,21 


1,80 


lAl 


IB 


3.47 


3,34 


3,00 


2.74 


2.45 


2,12 


1.73 


1,22 


»V, 


3,32 


3.10 


2,87 


2.6S 


2,36 


2,03 


1.66 


1,17 


11 


3.1S 


S,97 


2,76 


2.51 


2,24 


1,95 


1,68 


1,12 


10% 


3,03 


2,83 


2,62 


3,39 


2,14 


1,86 


1,61 


1.07 


10 


3,89 


2,70 


2,60 


2,28 


2.04 


1,77 


1,44 


1.02 


»'/. 


8,66 


2,56 


2,37 


2.17 


1,93 


1,68 


1,32 


0,96 


9 


2,60 


2.43 


2,26 


2,05 


1.84 


1,69 


1,30 


0,92 


8'/, 


2.46 


a.29 


2,12 


1.94 


1,73 


1.60 


1.23 


0,86 


s - 


2.31 


S.16 


a,oo 


1.82 


1,63 


1,42 


1,16 


0,81 


7'/i 


S.IC 


2,02 


1,87 


1.71 


1,63 


1.33 


1,08 


0,76 


7 


2,02 


1,89 


1,76 


1,60 


1,43 


1.21 


1,01 


0,71 


•V. 


1,88 


1,76 


1,62 


1.48 


1,33 


1.16 


0,94 


0,66 


8 


1,73 


1,62 


1,50 


1,37 


1,22 


1,06 


0,86 


0,61 


6'/. 


1.68 


1,48 , 1,37 


1.25 


1,12 


0,97 


0,79 


0,66 


6 


1.44 


1,36 1,26 


1.14 


1.03 


0,88 


0,72 


0.61 


*'/, 


1.30 


1,21 , 1,12 


1,03 


0,92 


0,80 


0,65 


0,46 


4 


1,16 


1,08 1,00 


0,91 


0.82 


0.71 


0.68 


0,41 


S'/. 


1.01 


0,94 0,87 


0,80 


0.71 


0,62 


0,50 


0,35 


3 


0,86 


0,81 


0,76 


0,68 


0.61 


0,63 


0,44 


0,30 



9etf))i(f. SRan foQ angebtn, loelt^e du^re 3}ctfuiig 
<in ©t^fcbn dtt 17" $u(f)ö^ cil^aUen muß, um ben 3>aai^f 
bei */« bcA JtoUwn[oufe0 objafpcrten. 

Sfir ben (£tt)anf{DnSgrab '/o unb ben ®(^jeba^iib 17* 
finNt man in ber ^obeOc S,4r a(« Setrag ber iwt^oi 
dufttn 3)((hinft, »enn (ein SJuretttn pattftnbtt ©oH her 
©(Riebet mit V«" Sorellcn oittiten, fo Iral man •/«'/ b* *• 
Vb ob(t 0,125 in atiug ju brinflen unb rr^t 3,345'. 

3) «a^fle^enbe labeUe ni giebt 3a^Ienll>frt^e an, Me 
ji(^ auf bit btim äludiritt tti 2>ampfe« flattftnbenben S»t' 
gdnge beiie^n. SQSir baben biefr Sorgdnge fi^on bui^ 
frfil)ece Sttrat^tungen fennen gelernt. SBir ^aben gtfeben, 
ba0 bei einem mit dußetet unft innerer ÜJerfung »erfe^en 
64icbet ber atfluf beS ^mpfe« vor btm Aoltcn nnttr* ' 
trogen unb ^intet bem Äolben (herbeigeführt lufrb, ^ 
ber $ub ooUenDet [ft, wobun^ bei Sffeft Der aRaft^ine 
gef(ftii*d(^ roirP. 3ft feine innere SSecfung »or^nben, fo 
wirb gu g(et(fre)n B^ttpunft \>qA (Sntnei^en Dor bem SttÜ* 
ben beginnen unb binter tbm aufhören (b. ^. e0 werben 
in gig. 6, laf 12 bie »punfte C unb D jufammenfaHen); 
iß aber innere 3)e<fung Vorlauben, fo ntirb ba4 @ntmeii^ 
vor bem Jtolben aufhören, e^e ed I)inter i^m beginnt unb 
ber 3nterBaU, bet jrcifc^en biefen beiben SJorgdngen lieg^ 
wirb tton ber @rßft ber innern 3)e(fung, bie betreffenbcn 
ADtbenpojttioncn 'mibta ^gcgen von bec ®rÖf( bei ftufent 
IDednng ob^dngen. 

!Die XabeUe m !^t nun jum ^wtd biejenigen 3^!< . 
be0 Aolbcnwege« anjugeben, bei benen, unter gegebener 



3nnfn 

frrtbub«!). 


SBtfnnung brt Jtolbtn« Den 


«»b.f 


(ine« ^nbrf, »t 


nn bü »iVtraag bM DampfM eintritt 


(in SStiltn U» 


Xoltn«I.M- 


V. 
A B 


A B 


V, 
A B 


%4 

A B 


V. V, 

A B , A B 


A B 


A B 


V. 

Vu 

'/„ 




0,178 . 0,033 
0,130 , 0,060 
0,113 0,073 
0,092 0,0»! 


0.161 ; 0,026 
0,118 : 0,052 
0,101 ; 0,066 
0,082 i 0,083 


0,143 
0,100 
0,086 
0,067 


0,019 
0,040 
0,051 
0,067 


0,126 
0,086 
0,069 
0,055 


0,013 
0,030 
0,042 
0,055 


0,109 
0,071 
0,053 
0,043 


0.008 0,093 ' 0,004 
0,022 0,»8 j 0,016 
0,033 0,043 ' 0,023 
0,043 0,033 ! 0,033 


0,074 ! 0.001 
0,043 ' 0,008 
0,033 0,013 
0,052 0,022 


0,063 0,001 
0,027 0,OOS 
0,024 0,004 
0,011 0,011 



Sttprbnung tti >£(biebti4 , bie SntweicbuRgflfandle jt^ 
((^lic^en ßbei öffnen. 

Um biefe SlabcUc )it berechnen feften wir, unter 39ei< 
(c^aitung ber frü^n Sejeicbnung: 

bie Entfernung be* Stbieber« »em ^öf^flen «tanbe, 
}U bem 3'i'punfi wo ber Sampfaudtritt vor bem Sto\» 
ben aufbort (gig. 2f) ober binter bem Jtoiben beginnt 
(gig. 2b) = 8, 

bie Entfernung tti StoXhtai vom Iföt^ßcn 6tanbc, 
wenn bei 2)am))f)utiitt abgef)}em wirb — S, 



bie Entfernung beit Jtclbenfl vom l)ö<4JteR €tanb(, 
wenn badEntweit^n »ci il)m aufbort =• 3, unb wenn 
tai Entweicben binlei i^m beginnt = S«. 
Sffienbtt man nun gcimel II auf einen bei toiliegen* 
ben gtUIc an, fo ^at man: 

S. - R j 1 - coa (MC »in ^ + arc »b MlÜj 

2)a nun 8, = r + 4j , fo wirb 

'■-■'■ _ _4l !^ - ~ 2n 

r r h 
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3)a ferner d + v =- di + vi , fo Ifi, totnn xolt bad 

diifere SoreQen yi aÜ eine fel^r unbebeutenbe ®x&^t, auf er 

Vc^t (äffen 

dl 4- Vi _ d 

r r 

mib mit StfidFfic^t auf bie bei Serec^nung »on S^abeUe I 
(mgenommene Sejeic^nung: 



r 



— S ..- 



H 



m 



Se^en tt>{r biefe SSert^e in obige ®Iei(^ung, fo er^ 
ffOÜtn n)ir: 

Si "■ R i 1 — cos (arc sin [ — 2n] + arc sin V"ni)| 
w*"" Vs { 1 — ^0* (*rc sin [ — 2n] + arc sin t^m)| 

3ß arc sin 2n := a, fo ifl arc sin (— 2n) entmeber 
— 180 + « ober = 360 — «; entfprl(^t nun bcr SBinfei 

180 + « bem SBert^e g, fo entfpri(^tbcr9BinfeI360o— a 

(Sin Seifpiel mag bied beutUc^ machen. 

3)ie duf ere !De(fung einer 3Raf(^ine ifl fo genommen, 
baf ber a>ampf naä) Vs bed Äolben^ubed abgefj>errt wirb, 
We innere 5)e(fung betrögt Vs b^* ©c^ieber^ube». 9Ran 
foD angeben, nad^ weichem Z\)M bed Aolben^ubed ba6 (&nU 
xodiftn t>or b«m <Ro(ben aufhört unb l^inter bem .Solben 
anfdngt 

(Sd ijl l^ier 

2n : 
arc sin (2n) = 



m 



,578 



H 

2. V« = 0,250 
arc sin 0,250 = 14« SO' 
mithin finb bie }u arc sin (— 2n) ge^örenben SBinfel 

180« + 14« Sa = 194« SO' unb 
360« — 14« 30' = 345« SO', 
ferner ifi 
arc sin Vm = arc sin 0,578 = 35« 18'; 
fona(^ 

a) ^' = Va P — cos (194« SO' + 35« 18')^ = 0,822. 

/J) ^ «= %\1 — cos (345« 30' + 35« 18')^ = 0,032. 

hierbei geben Sx unb S^ bie Entfernungen bed «ßoU 
bend ))om l^d^fien @tanbe. ^ie aud $ig. 2b )u erfe^en, 
ifl Sa aud) }ug[etc6 bie Entfernung ))om @nbe bc^ ^ubed, 
n>i^renb in $tg. 2f bie Entfernung ))om Enbe bed <!g)ubed 
burc^ H — Si au^gebrucft wirb, ©a bad ®anje uber^^ 
fld^tiic^er wirb, wenn man beibe S&Ue auf bie Entfernung 
))om Enbe bed ^ube9 be}iel)t, fo ijl bie Tabelle in nid)t 



für bie Sßert^e -^ unb •^, fonbern für bie SSert^e 

TT g g 

— ^ — ^ unb ^ berechnet, aifo bad burc^ ®(eic^ung c 

erl^altene 9tefu(tat no(^ t)on ber Einl^eit abgejogen. 2>ie 

tabedarifc^en Sßert^e, weld^e ben im obigen 93eif)>iel ange^ 

nommenen SSer^itnijfen entfprec^en, werben bemnad^ fein: 

1 — 0,822 = 0,178 unb 0,033. 

SSirb l^ier ber «ßolben^ub }u 72'' angenommen, fo 
^ort bad Entweichen bed ^Dampfed t)or bem Aolben auf, 
wenn berfelbe nod) 72 . 0,178 = 12,8" t)om Enbe feine« 
Saufe« entfernt ifl, unb ba« ^udblafen I)inter bem «ßolben 
beginnt, wenn er nod) 72 . 0,033 = 2,38" bid m^ Enbe 
}u burc^Iaufen I^at. 

3n ©ejie^ung auf bad üaf. 12, gig. 6 gegebene 
^Diagramm ^at man für bie I)ier angenommene Sejeic^nung 



H — S 




AF — AB 




BF 


H 




AP 




AF 


H S, 




AF— AC 




CP 


H 




AF 




AF 


s. 




DF 






H 




AF 







Die üabette III enthält nun in ber oberflen Weilte 
wieber 8 tjerfd^iebene Erj)anfion«grabe, oon V, bid Va4} 

TT ^ g 

bied finb bie S3äerthe t)on m = — ^r — . 

3)ie erfie Eoiumne iinW entljdit bie innere 2)e(fung 
bed Schieber« in S^^eilen l>ed (Sc^ieberl)ubed , ober bie 

SBert^e t)on n = -r . 

3)ie Eotumnen A geben bie Entfernung bc6 Äotben« 
oom Enbe feine« Saufe«, wenn ba« Entweichen be« 

Kampfe« oor il)m aufhört (in Steilen be« Äolben^ube«) ; 

g 

bie« finb bie äßert^c x>on 1 — -jj-. 

!Die Eolumnen B geben bie Entfernung be« <ßo(ben« 

t)om Enbe feine« Saufe«, wenn ba« Entweidjen be« 

Dampfe« I)inter bem Äolbcn beginnt (ebenfatt« in 

g 
Xl^eUen be« Aolben^ube«) ; e« ftnb bie« bie 993ertl)e )>on -^. 

Seifpiel. E« betrage ber Äolben^ub 60", ber @cf)ie* 
berf)ub 16"; bie dußere Dcrfuug fei 37/, bie innere V- 
9)Ian foll angeben, in welcher SQ3eife bie (Steuerung biefer 
SDlafc^ine erfolgen werbe. 

aRit ^ilfe ber XabcHe II fud^en wir juerft ben ®rab 
ber Erpanfton, l>er bei einem @d)ieberl)ub oon 16" burd^ eine 
dufere Dedung \>on 37/ ^erbeigcfül^rt wirb. 2ßir pnben, 
ba^ bei 16" Sc^ieberl^ub unb 3,26" andere Dccfuug, ber 
Dampf bei V« be« ,^ubc« abgefpcrrt wirb. Da nun bie 

innere Dedung V«" betragt, f<> ^f* ^ = tt = oo/ «nb für 

16 



tat 



biefcn SBert^ finben wir in a;abcac in bei V« er>)anjiott 
in ben Sotumnen A unb B bie 2)ccima(en 0,053 unb 0,033; 
b. 1^. bad (Snttoeidfcn be^ !Dam))fed "oox beni ,fto(6en 
tpirb unterbrochen, unb baffelbe l^inter bem Jtolben mirb 
l^erbeigefü^rt , wenn ber Jtoiben bejiel^ungdtpeife noc^ 
0,053 . 60 = 3,18" unb 0,033 . 60 = 1,98" t)om ©nbe 
feinet ^ubeö entfernt ifi. 

(Sxf)6l}ct man bie innere 2)e(fung auf 2" ober Va bed 
@(^ieber]^ubed, fo erl^dlt man bur(6 S^abeUe ni bie 
2)ecimalen 0,109 unb 0,008, b- f). ber 3)ampfabfluf 
»or bem «ßolben n>irb unterbrochen, unb ber ^inter 
bem Äotben geöffnet, wenn ber Äolben refpectit)e noc^ 
0,109 . 60 « 6,54" unb 0,008 . 60 « 0,48" feine« SBege« 
}u burcf)Iaufen ^at. SSirb bie innere 2)ecfung gan) 
befeitigt, fo wirb ba« (Sntweic^en ))or bem Aolben ju bem« 
felben ^eitpnntt abgefperrt, wo e« ^inter bem Aolben an^ 
fdngt, unb jwar wenn ber Äolben noc^ 0,043 . 60 = 2,58" 
}uru(fju(egen I)at, e^e er an ba« dtiot feine6 J^ubt^ gelangt. 

3um ®c^(up noc^- einige Semerfungen. 

S>ie 93etrac^tung ber 31abeKe m }eigt und rec^t beut^ 
(ic^, baf ber 93ortI)ei(, ben wir burc^ Sergröferung ber 
(Srpanfiondwirhing ergielen, jum 31^ei( wieber )>erIoren ge^t 
burc^ bie unjwecfmäpige Sßeife, in ber bad Sntweid^en 
bed 2)ampfed erfolgt, gaffen wir, ber Ueberftc^tlic^feit 
wegen, jundc^fit nur bie le$te ^tiU biefer üabeUe ind 
Stug^, bie ftc^ auf ben %aü begießt, wo gar feine innere 
S/ecfung t>ort)anben ifi, fo fe^en wir, baf j. 93. bei Vs 
@r))anfton bad Sntweic^en vor bem Äolben gefc^loffen unD 
l^inter bem Äolben geöf^et wirb, wenn berfelbe noc^ 0,092 
feinet Saufet jurucfgulegen I)at; wenn t^ingegen bie Srpan^ 
fion auf Vm befc^rdnft wirb, fo treten biefe nac^t^eiligen 
Sorgdnge erfi ein, wenn ber Äolben nur noc^ 0,011 feinet 
93ege6 gu burc^laufen ^at. 

aSergleic^t man I)iermit bie Den SBertl^n Vs«/ Vi«/ Vs 
ber erften Solumne entfprec^enben 3)ecimalen, fo überjeugt 
man fic^, M^ eine SSergröperung ber inneren !X)ecfung ein 
fru^ered <3c^lie^en bed Studblafefanald t>or bem Äolben unb 
ein fpdtered Oeffhen bed 9(udblafefanatö t)tnter bem ÄoU 
ben herbeiführt, b. b. ber SBiber^anb t)or bem Äolben tritt 
um fo früher auf unb ber !Drucf ^inter bem Äolben bleibt 
um fo länger wirffam, ie größer bie innere !De(fung ge^^ 
nommen wirb. 

6c^on eine obtrfldc^licbe ^Mfung ber Sßirfung bed 
Scbtfberd übergeugt und, bap bie dupere !£)e(fung ftetd 
gröfer fein mu$, ald bte innere; finb betbe !X)ecfungen gleich. 



fo öffnen fic^ (Sin^ unb Sludtritt in bemfelben Woment, 

unb bied t)erminbert bie SIrbeit ber SDtafc^ine, ba ber S>am)>f 

nic^t mit l^inreic^enber @c^neltigfeit burc^ bie enge fbn^ 

trittdöffnung entweichen fann. ^ieraud folgt bie %ot^^ 

wenbigfeit, baf bie innere !Decfung \tM Heiner fein muf, 

ald bie dufere, unb gwar muf bie S)ifereng um fo be^ 

beutenber fein, ie gröfere Äolbengefc^winbigfeit beabfic^tigt 

wirb. 93ei Socomotit)en unb anbern 3Rafc^inen, wo man 

öfter o^ne Srpanfion arbeitet unb in $olge beffen bem 

Schieber fel)r wenig dunere Decfung giebt, ba mu^ man, 

um beim SInfang bed ^ubed eine t)inre{c^enb grofe JDeff^ 

nung für ben iDampfabfluf gu erlangen, nic^t nur alle 

innere 2>e(fung befeitigen, fonbern öfter fogar noi^ mel^t 

Dom Schieber wegnehmen, fo bap bei ber mittleren &ttüun% 

bed @(^ieberd beibe Äan die mit ber Xtmofp^dre in (Eonu 

munication flehen. S)iefe ©nric^tung ^at gur golge, baf 

ber Uebelfianb bed frühen Sudblafene bed ^inter bem Äoü 

ben befinblic^en !Dam))fed gefleigert unb baburc^ bie Sir^ 

fung be6 3)am))fed geminbert wirb, obfc^on bod Sudblofeii 

t)or bem Äolben bid nal^ gum Snbe bed Äolbenlaufed 

bauert. Xaf. 12, $ig. 6 giebt ein biefer Sinrii^tung ini* 

f)>rec^enbed 2)iagramm, worin, wie früher, ^origontote unb 

t>erticale @c^raf[irung begie^ungdweife (Sin« unb Sludtritt 

bed 2>am))fed angeben. 

Sei ber Slnwenbung einer Sc^ieberfleuerung fommt 

ftetd auc^ bie Sreite ber 2>am))ffandle, b. ^. beren 

2)imenfion in Richtung ber @c^ieberbewegung, mit in 

grage. !Damit ber Äanal t)oOfommen geöffnet werbe, vm$ 

ber ^Ibe @c^iebert)ub minbefiend gleich ber <5umme mi 

dunerer !£)ecfung unb 93reite bed !£)ampfweged fein. &tf^n 

wir biefe Sreite = b, fo muf r gleic^ ober gröfer att 

d 4- b fein; I^ieraud folgt bie größte 93reite hei 

Äanaled 

b = r — d. 

!Daf biefe Sreite immer erreicht werbe, ifi aber bun^' 
aud nic^t erforbertic^; im ®egent^il, wo ein großer @<^ie^ 
beraub nic^t unguldfftg erfc^eiut, ba ifi e6 ftetd ein Sor^ 
tl)eil bie 93reite geringer, ober ben ,^ub gröfer gn nehmen, 
ald gur SrfuQung biefer ®leic^nng not^wenbig iß; benn 
bie gröfere ^ub^ö^e I^at auc^ einen fc^nelleren ©c^ieber^ 
lauf gur golge, bie !£>ampffandle werben rafc^r geöffnet, 
woburc^ ber !£)ampf größere greift in feiner 93ewegttng 
erlangt, unb bied if) ein Sort^il, ber ben geringen Tttffx^ 
aufwanb an Arbeit, ben ber Idngere Scbieberlauf unb bod 
grö^re (Sicentrif mit ft(^ bringen, beben tenb überwiegt. 
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tteüer He tamnliü^t Kttftta^me ttnb S^ttMrttttg tion i^ergen imb ^albeit^ 

(@u$e &titt 33.) 
ISBon 

(«ierau auf Xaf. 12,819. 1.) 



Stac^bem man bie ^orijontalfc^nitte einer cubifc^en 
Hitfital^me confhrutrt ^at; fann man noi) burc^ Sd^attirunq 
berfelben ein plafMfc^ed S^nfe^en geben. 9lan ben)irft btefe 
Ck^ttfrung enhpeber t)ur(^ Sc^raffiren ober burc^ Xufc^en. 
Unter ben tjerfc^iebenen ©c^raffirmet^oben ifi bie 8e^* 
m a n n * f(^e biejenige , rt>dd)t megen il^rer anerf annten Sor^ 
)flge am ^uftgften angen>enbet n>irb. !Dad SßefentUc^e 
Wefer Wet^obe befielt befanntlic^ barin, baß man bie 
6(^rafftrfiri(^e rec^tminfelig ju ben horizontalen legt nnb 
baf man ben ®rab ber Steigung ber 93ergf{d(^e gegen ben 
^orijont bnrcf> bad SBerl^dltnip ber ©tdrfe ber ©d^rafflr* 
jhric^e jur 93reite ber 3^if^^nrdume au^brutft. 3n ber 
Siegel mac^t man f)ierna(^ bie J^orijontale ^dc^e gang m\% 
nnb bie ^lM)t "oon 45 ®rab Steigung gan} iijxoaxi, unb 
giebt für eine Sldc^e t>on a ®rab Steigung ben Strichen 
eine ©reite, wef^c fi(^ ju ber ber 3^if<^^nrdume wie 
0«^ JU 450 — «« "o^xfjilt] ed er^dtt aifo j. ®. für eine 
Steigung t)on 20 @rab ber ©tric^ eine Sreite, »el(l)e jur 
©reite ber roeipen 3tt)ifc^enrdume im 98erl)d[tniffe t)on 
20 JU 25, b. i. t>on 4 ju 5 fielet. Diefe 3)arfiellung«' 
toeife liefert jn)ar fein optifc^ rid^tige^ ©ilb, aber fie ge^ 
md^rt ioi) ben ©ort^eü, baß fie ben 93ef(^auer in ben 
@tanb fe$t, ftd^ ein anndl^ernb rtcbtiged Urtl)ei( über bie 
9lfigung(^ * unb ^d^n))erf)d(tniffe be^ bargefiteUten !£erraind 
JQ »erf^affen. dagegen erforbert aber auc^ bad ^eliintn 
folc^er f(^raffirten $(dne, menn biefelben fot)ie( n>ie mög(i(^ 
ri^tfg fein unb bem genannten 3^^^^ entfprec^en foden, 
eine große gertigfeit unb ©ic^erl^eit, bie nur burc^ t)iele 
llebung erlangt n^erben fann. SSiel (eic^ter ift bagegen 
ba6 ISufc^eu ber $(dne, melc^ed auferbem noc^ ben großen 
Sorjug gen)dl^rt, baß man burc^ baffelbe, ben Siegeln ber 
OpÜt folgenb , t)on ben ®ebirgdunebent)eiten mit Seic^tigf eit 
tln beutlic^ed ©i(b anfertigen fann. flBcnn nun aber bie 
getufc^ten $(dne nid)t bad {teuere 9(n]^alten geben jur Seur^ 
t^ei(ung ber 9leigungdn>infe(, n)ie bie nac^ ber itf)^ 
mann'fc^en SRet^obe fc^raffirten Pdne, fo fann man 
bagegen bie getuf(^ten $(dne (eic^t mit ben nötl^igen 
^orijontalen t>erfel^en unb baburc^ aOerbing^ eine bi(b(i(^e 
SterfleUung ^erßeOen, welche aUt Sorjüge in ftc^ ))ereinigt 



unb minbefien« jeber fc^rafprten 3rf^nung t)orjujie^en i% 
S)ie ^orijontalen mit ben angefc^riebenen Soten liefern bie 
{{(^erfle ®runb(age jur 93eurtl)ei(ung ber Sleigung^^ unb 
9lit)eaut)er]^dltniffe, unb bie Ubtufc^ung t)erfc^afft un^ ein 
beutüc^ed 93Ub t)on bem Stelief unb ber ganjen ^^pftognomie 
ber im ©runbriffe bargejiellten ©ergfldc^e. SÄeljrered bar^ 
aber ift na(l)julefen in ber f leinen ©i^rift: „2)ie 3)ar^ 
fledung ber Serge in harten unb $Idnen u. f. n). t)on 
g. Sl)aut)in, »erlin 1852." 

!Die Siegein, nac^ toelc^en $(dne abjutufc^en {{nb, fiim^ 
men mit ben befannten Sorfd^riften jum Xufcf^en ber 9(b^ 
bilbungen t)on ®auwerfen, SRafc^inen u. f. ». t)oUfidnbig 
überein , unb laffen fic^ furj in ^ol^^nicm jufammenfaffen : 

1) Dad gid^t, n)obur4 bie projicirte SSergfldc^e be? 
leuchtet n)irb, trifft in lauter )HiraIIe(en Sic^tjha^Ien auf, 
beren Stic^tung burd^ ben fogenannten @trei(^^ unb burd^ 
ben fogenannten g a 1 1 tt) i n f e I beptimmt tt>irb. Den ©treic^^^ 
ober <!g)orijonta(n)infe[, weicher bie ^orijontalproiection mit 
ber einen ober ber anbern Seite bed ^lane^ einf(^Iießt, 
nimmt man in ber Siegel ju 45 ®rab ober einen I^alben 
3ie(^ttt)infel an} bem gall* ober 38erticaltt)inf el , b. i. ber 
SBinfet, weld^en ber 8ic^tfiral)( mit feiner ^orijontafpro? 
iection bübet, giebt man t)ingegen eine ®röße ))on nur 
15 bid 30 ®rab. 

2) Diejenigen ©teSen ber Sergfldc^e, welche t)on ben 
Si(^tjlrai)(en n>irfli(^ getroffen n>erben, finb im Sichte ober 
beleuchtet , unb bagegen bieienigen fünfte, auf meiere feine 
Sic^tfiral^Ien faUen (n)ei( biefelben ))on ber ))or(iegenben @r^ 
]^oI)ung aufgefangen Sorben finb), befinben ftc^ im ©d^atten 
ober finb unbeleuchtet. 

3) Die beleuchteten Sidc^en nehmen aUmdiig an «^edig^ 
feit, unb bie unbeleuchteten gidc^en nac^ unb nac^ an 
©(^wdrje ober Dunfelljeit ab, {e tiefer biefelben liegen 
ober jle entfernter fie bem 9(uge finb. 

4) Die ^eUigfeit beleuchteter ^Idc^en mdc^fl mit ber 
@rpße bed @infaadn>infeld b. i. be^icnigen SBinfeld, toetc^en 
ber 8ic^tfiral)t mit biefer gldc^e einfc^licßtj unb eben fo 
nimmt bie Dunfel^eit ber bef(^atteten ^dc^en mit ber ®roße 
biefe^ Sßinfetö ju. 

16* 
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Sd finb alfo ^iernac^ j. S. bic erl^abenfien ©teilen, 
auf meiere bad Sic^t fenfrec^t auffäat, im fiirfflen Sichte, 
unb bagegen bie I)6(^fien fünfte, n>e(c^e mit ber 9{i(^tung 
ber Si<^tjiral^(en ben größten SBinfel eiufc^üepen, im tieffien 
Dunfel. 

^nflatt in bad !DetaiI ber S(udfu()rung getufc^ter $(äne 
n>etter einjugeben, foU nur bad S!Befent[i({)e über bie ^dfaU 
tirung ber im jiDeiten ^efte auf Zal 6 in V500 ber natür^^ 
li<f)en ®röpe abgebilbeten J^albe mitget^eilt werben. 5)iefer 
*4?lan iji ju biefem 3tt)e(fe auf laf. 12, gig. 1, in Viooo 
ber natürlicben ®rö^e copirt unb mit ben erforberlid^en 
Sc^attirungen »erfel)en werben, ^ie 6 mit rottjer garbe 
angelegten «jficrijontalen , tt>el(^e in fenf rechten Slbjiänben 
t>on je 1 Sachter unter einanber liegen, geben und bie 
(Slemente jur $eurtbeilung ber geometrifcben SSer^ältniffe 
ber ^albe. 9Ran erfiel^t ). 93. ^ieraud, ba$ fi(^ bie ^a(be 
an einen fanften ^bbang anlehnt, welcber in ber Stic^tung | 
)oon Dft nad) 3Bejt fiiQt, ba$ ferner in ber ^auptform | 
biefe ^albe jkoei Xerraffen bilbet, n)o)oon bie eine im ^Kittel 
4 Sad)ter unb bie anbere jtoifd^en 6 unb 7 Sachter über 
bem tieften ober StuOpunfte ber $a(be liegt. Üu^ if) 



au9 ber gorm unb ber Sage biefer «horizontalen ju etit^ 
nei^men, baf ber gal^rkoeg, welcher ftc^ in ber 9i{(6tung 
))on @äb nad^ 9{orb auf bie ^albe ^inaufjie^t, beibe 
Zerraffen mit einanber toerbinbet. 2>ur(^ Sergleic^ung ber 
Stormalabfldnbe benachbarter «^orijontalen mit bem gege^ 
benen SSerticalabfitanbe »on 1 Sachter er^dlt man ferner 
ein S(nl)a(ten gur 93eurt^ei(ung ber ))erf(^iebenen Söfc^ungen 
ber ^albe ; fo j. 93. i^at bie ^albe an ber ofUic^fien Stelle 
eine mittlere 93öf(^ung »on 1,3 Sachter, welcher ein 9tei^ 
gungdtoinfet t>on 37Va ®rab entfpric^t, ba cotang 37V«^ 
nat)e = 1,3 iji. 

S93ad bie (allerbingd in ber Sit^ograpbie nidft gau) 
gelungene) Sc^attirung ber ^albe anlangt, fo fte^t man an0 
ber ^edigfeit ber nac^ 9lorbn>efl (iegenben ^artieen, baf hai 
Sic^t in ber 9ii(^tung oon 9lorbtt)efi einfdilt, unb and ber 
!X)unfe(^eit ber füböfilic^en $artieen, baf ft^ biefelben im 
@(^atten befinben. ^nif erfennt man bie beiben Xerraffen 
fogleic^ an tl^ren Sic^ttönen unb eri^ält iuxdf bie loerft^ie^ 
benen Slbtoei^felungen unb Uebergdnge be6 HdfM unb 
Schattend ber Stb^dnge mit einem Slide ein Silb ))on ber 
förderlichen ®efialtung ber ganjen ^(be. 



9lette 9(irt ber ^fd^lgrönbimg tmb S^eroitfertttig^ 
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<iS^nflao IHert^rri 

(«in^tt %aftl 13.) 



3>ie Serioenbung ber €c^raubenpfäl)le a(d ©runbungd^ 
mittel, fomobl unter atö aucb über ^^ner, finbet in (Sng^ 
(anb bereite feit fahren fo ^ufig unb oielfdltig ßatt, unb 
^t ftcb in mtltn gdUen aud> fo audgejeid)net ben)dbrt, 
bap ed moM mancbem S^efer wiUfommen fein bürfte, im 
golgenben über biefed ©DJIem ber ^^ablgrünbung einiget 
Stdbere ju erfal>ren, )uma( bajfelbe außerhalb @nglanbd 
nur feiten, in 2)eutfcb(anb aber bid ie$t nocb nie }ttr 9n 
Q>enbung gelangt ift. 

2>ad bringenbc 93ebürfni# , für ^afenanf er einen frdf« 
tigeren S^ibcrbalt gegen aufn^rtd gertcbteten :in^ jiu er^ 
langen, aU bied n^ber burcb bie auf gen>öbnltcbe ^JBetfe 
eingerammten $fdl)le, nod) burcb t>erfenfte Steinblotfe 
trgenb uoie erreicfct werben fonnte, führte ben (Srfinber bed 
)9orliegenben Ohtnbungdf^Aemd (^rm 91er. SKicbeU 
in ^Ifaji) auf bie ^Setrad^tung ber Sort^eile, bie «nter 



Umftdnben eine Schraube für biefen ^xotd getod^ren fönne. 
!X)er 'ißlan, ben er babei t)erfolgte, um wentgftend in loderen 
®rttnbe ober in sSanbboben einen fejhn SBiber^alt für bie 
äkranferung )u genHnnen« toar ber: bid jn einer anfe^n« 
lieben 'Xiefe unter bie ®runboberfldcbe eine (Sifen^ange ein« 
jiufenfen, welcbe an ihrem unteren (fnbe mit einer breiten 
fpiral'^ ober fcbraubenformig geflaltetcn Scbeibe wn ®ii$f 
eifen armirt war ( Sig. 1 ) , unb )>ermittelti welcher ber 
Scbaft nicbt in ben ®runb einzubringen i^ennoc^te, o^ne 
babei bad ®efüge ber }U bunbbringenben 93obenmaf|e tot* 
fentlicb )u ^rflören. 

Der 4fKilt ober 3Bi>erftanb einer folcben ®mnbf(^ranbe 
(fo wirb ndmlicb bie 6cbeibe am %u$t bed ^b(e6 ge« 
nannt) , gleicbt>iel, ob fte gewifferma^n aM ^^blfcbn^ Der« 
wenbet wirb nnb befKmmt i^ eine auf bem $fa^ m^nbe 
taik jn tragen, ober ob jie aM 4^nan(ier benn^ toirb, 



US 



OB einem aufwArt^ Qtriäjttttn 3uge ju mibcrfiTeben, l)dngt 
VPit ber ^dc^ejigro^e bei €(^iaiibe, von bei Sefi^affen^ 
^, nomentlie^ bei l£oI)djton bed Sobend, in ben jene 
Mtfcnft, unb Von bei Xiefe, bid ju n>e((f)er fit unter bie 
Oninbobei^t^e gef^iaubt wtib, ab. di mufi baljfr bfe 
9ci^t bei @runbf(^iauben füi jeben tiefonbein gall na(^ 
fecr Kotui beö SobenA, in ben feibige gu (jlaciien futb, 
«nb Aber bie man |i<^ burc^ Säoijioeifut^e leic^l Aenntni^ 
wrfi^a'ffl, befiimmt werben. 

3>n 2)urcbme|feT ber gröfteit bÜ jefit angenenbelen 
0nint)f(^rauben f|> »iei Suß engl., allein inneiijalb ge^ 
ttfffei ©renjen, bte t>cn bei ^eicfjtigEeit, mit wel(^er biefe 
€|fira[m I}er)ufleUen ftnb, a^I)Angen, mdgen bie IDimen: 
jionen in mant^en %6.ütn wdI)1 fogar noiQ größer al4 
»lei gu^ gewd^tt roerben. 3ebo(^ ftnbet bie aSerwenbban 
Mt fo gio^ei (Siunbfdriauben bann an bei jum @inbiet)en 
fti ben ®ninb eifoiDerlii^en Sttaft ii)rt Seff^idnfung. 

©oaclfl bie ©(^raubenpfäfjle aW bie ©i^raubertanfti 
ftnb bei iebei ©lunbbefn^affen^cit, ()aiten Seifen allein oM- 
genommen, anwenbbai, benn but(^ ba^ fi^raubenaitige 
(Sinbringen in ben ®ninb finben felbige iljren SSeg fogar 
bui(^ @eiÖUe [)inbui(^, bidngen auc^ felbjl mittelmäßig gio^e 
©leine auf bie ©eite. 3n Safflnö, ^dfen, Slüff'", ©ui^ten 
unb an Kleben trifft man aber au<tr feiten auf g^lfen, 
obgefe^en Vcn fletnen veieinjelten ©teinmaffen, bie bur4 
KDuttion ba^in gebiat^t woiben finb. @eiabe biefe oQui 
»falif(^c Sef(^affen^eit biefci Oeittfc^ftiten machte aber 
bie @ninbf(friauben ermünft^t. ®ie bietet autt» am ^Aufigi 
^n IBcianlaffung ju btren Slnwenbung. 

3)ie dtic^tung, in bei fouofil bie ©(^iauben)}fd^[e, at6 
aud) bie Slnfeift^rauben In ben @iunb getrieben tveiben 
mfiffen, if) burc^aud ol^ne @inßuß auf il}ie Slnneubbarteit, 
ba bie 9tt(^tung jebe beliebige fein fann. 

©(^laubenveianfeiung. 2>ie fefien ober pti' 
manenten SSeranFerungen , bie vdi Sinfiiijrung bei ©c^raus 
benai^ei am gewöt^nlif^llen gebiauc^t louiben, naien 
jtoeicilei Slit, ndmlic^ 1) ©))annfttten< obri ®runb' 
fttlen'SnferURg unb 2) Slotfveianferung. (Sifleie 
bcße^t barin, baf jlaifc Jtetten von beträc^tlic^ei Sdnge 
Ung0 be0 (SrunbeS (quer bui(^ einen gluß, -^afen u.f.m.) 
andgcflredt unb an ben @nben burt^ fd^were Snfer ober 
91d(fe auf bem ®mnbe fef) geilten iveiben (3ig. 2). 9(n 
biffen ®ninbfetten linb bann je nac^ SSebarf me^ieie ©oien= 
(etten angefi^eDt. S)ie «at^t^elte blefer StnterunflSweife 
^b Üitil» it^ie Jtofifpieligreit, tljril^ bie ^inberniffe, n>el(^ 
fk ber ©t^ifffafjrt in ben SBeg fieUt. ^ie iffiefte «nfeiungö» , 
Weife ift i»dufiger angewenbet unb befte^t baiin, baß man 
einen fc^weren 39lod oerfenft, an weli^em eine flarle Aette 
befragt ift, bie ftt^ mit bem anberen iSnbt bid jui Sofe 
an bit aSiafferobcifldi^e cifhetft (gig. 3). 



2)ei »erfenfte 93Iod iß eutwebti ©tcin obei ISifen 
unb wirb entWeber nur auf ben @iunb, ober in eine bojtt 
^eigeflelltc SSertie^ng gelegt. @4 leuchtet ein, ba$ biefe 
Slit bei Snferung gegen bie ooi^ eiwdtfnte bei weitem 
einfa^ei unb baljei wotflfeilei ()eiju|)cDen ijt. allein wenn 
bei »eifenfte 95Iod einem parien 3uge a«6g(fe(}t wirb, fo 
leiftet er nui feiten trinref(^enben SBiberflanb unb wirb 
ba^er aUmdlig foitgeft^Iefiiit, fetbit wenn er, wie ed if6<i)' 
ßtnd bei gaU fein fann, 1 unb 2 Su| tief in ben @iunb 
eingegraben i|). 9Iu|eibem ift ein anbeier 9ta(4t^eil noi^ 
bn, ba^ in feierten 9u(f)ten unb ^dfen bie ©c^iffe ft()r 
I)dufig buid) älufrciten (9(uffai)ieR) auf biefe Slnfeiblöde 
eben fo einjllic^ beft^dbigt werben, wie e0 juweilen burc^ 
bad Sluffa^rtn auf bie geworfenen ünfer gefi^ieijt. 

911Ie angefüiirten 3Rängel ber feitfjer üblichen ^enna< 
nenten Seranfeningtfwetfen befeitlgte %Ur. SRidrell, inbem 
er jur Sefei^igung ber 9ojen!etten mit bem ®runbe eine 
SRobification feiner @(^rauben)>fd^le (gfg. 4) vorfc^iug unb 
in bie ^ßrorifl rinfüljrte. S)ur(^ biefetben werben bie SSojin« 
fetten nidft nur mit Setc^tigfeit in feber angemeffenen Xiefe 
im ®runbe felbfi befeßfgt, fonbern erlangen oui^ einen weit 
fldrferen äÜiberljalt am @iunbe, wie bui4 irgenb welche 
anbere Soim ber Stfeftigung. 

ÜQoUte man eine nac^ bei weitei unten erWd()nten 
Urt in ben @runb eingefenfte ®runbf<$iau6e (gfg. 5) bui(^ 
einen an bem freien @nbe bei mit i^i vereinigten 33o{en< 
fette angelegten 3ug au4 bem ®ninbe f)eben ober Ijeraud' 
liefen; fo müfle man bie @o(|dfton beä lobend unb wegen 
biefer nod) ba« @ewic^t eine« abgefium))ften auf ber ®ninbe 
ft^roube laftcnben @ibfegeld übeiwfnben, beffen 33aft4 mit 
ber ®ntnboberfIddre iufammenfdQt unb ilfrei gldt^engrÖfe 
nadr gumeift von ber Su^d{toii be0 lobend abtrdngig i|l. 

Set aQen bi0^r über ben ^aft von @iunbf(trrauben 
be^uffl bei Sßeianferung angefüllten SSeifuc^en ifi ti ni<^t 
ein einjige« ^a\ gelungen , eine foli^e wieber ^erauäju^eben; 
man mußte fie entWeber verloren geben ober benu^en wo 
|ic waren, ober wenn ti fonff miqllii) war, ausgraben. 
(S.i gei)t i)ieiau$ ^etvoi, baf, wenn eine ©ntnbft^raube 
von beflimmtem ben Umfldnben angemeffentm l)ui(^meffer 
bifl ju einer gewiffen liefe in bie (Srbe eingebre^t wirb, 
biefeibe na(^ aQen 9{f(^tungen ^in einen feflen ^iber^alt 
jur 'Befeflfgung einer 9?ojenfette (gig. Ö) gewdijit unb felbji 
einem veiticaleit 3ude fidftigcn äßibeifianb leiftet, wai bei 
ben verfenEten Slöden nic^t bn gaU ift, beien ^It i)aupU 
fdc^lii^ mii von ber @iöße il)ie8 ®ewf(^tä ab^dngt. 

9lu0 bem bisher ®efagten ift ju eifeljen, baß bie Xiefe, 
bi« )u welcher bie @runbf(^rauben eingefd^iaubt wetben 
muffen, mit ben ©genft^aften beö ©oben« unb je nac^ 
bem 3wede für ben bie ©(^rauben bienen foUen, «arürt. 
©el)i allgemein fonnen febot^ füi bie größeren ®runb< 
f^tauben 6 bi« 18 guß Xiefe angenommen weiben. Segteie 



3^iefc geiöäljrl bd fc^r locfercm ©oben Ijinteic^enttn ^ctt 
für 3}erati[crun()en. 

Sd fantiuen unb Hjunigcn SBobcii roeiben ®runb> 
[(^rauben »on 4 gii^ Durt^meffer, luenn f« nidjt auf 
gdftrt treffen, in 3"' "o" IV« Stunbe Iddjt H« |u 15 gn^ 
liefe, ja oft biö 21 gu^ in loeniger alö 2 ©tunbcit uerfetift. 

3)a ieber H)eil biefer ©djraubfnoetanfcmiig n>dt unter 
bcm ®mnbe «erborgen ifi, fo fönncn ®ct)iffe burt^ Serii^; 
ning bc8 @runbc8 an biefm ©teilen nie foli^en ©d)aben 
leiten, iric er burcb aufrdtcn auf gcreÖIjnlif^e Sinter unb 
bie ernidljntcn 'Slörfe u. f. w. »erurfae^t roirb. 

Iiie üblidjfii'rt Sormen biefer ©runbfcftraubcn jur SIn = 
lerung |inb in ben gig. 6 — -11 bariicftdlt unb sroQrjdgl; 

gig. G eine ©rnubfc^raube fik flarfe Äettcn. (lieber 
IV4 BoU 'Eurt^mcffcr). 
= 7 • ©runbfdfraube für fehr Ijarten @runE. 

8 = 6i^raube für Äaltfelfcn. 

9 = (SlrmiDft^raube für Äctten bis jn 1 V4 3oll 

'Eurdjmeffer. 
: 10 • 0)runbf4rnubc für temporäre S'">cdi:, alö 
ju laubefeftigungen an gluöuferit, galjr' 
roafferiitarten u. f. m. 
j II « eiruncfc^raube für fdfroatbe Äcüen unb 
Sinffermarfcn am ^^Ttlanb - 'JBcUenbrettjtr. 

"Da« Sinfttjtaubeu iiefd)iel)t mit Jpilfe ber in Sig. 13 
abgebilbcten 3)orrict)tHng. ®ie beftetjt au« einem flarfen 
eifernen Siljaftf, ber au9 etwa 12 bi« 13 gug langen 
Stütfcn fo jufnmmengefcet ift, bap je 3i»d aneinaneer ftopeiEDc 
ßnben berfelbcn gleidifam roie .&ut unb Äopf ineinanüer 
paffen unb no* mittdft dneö bnrd) beibr getjenben ÄeiUS 
wrbunbe» finb. aßeiin fo ber ©rtjafl bie erforferlidfe^^ji'gi-' 
trljalte» ijat, bie ©djraube taran geficrft, ter ©*aft in tie 
erforberliilje ©lellung gebrndjt werben ift unb bie Sdiraube 
ben ®rimb berüljrt, fo roirb in angemeffener ^obe ein 
©pcidjenrab auf bcm ©djafle mit Jieikn befdügt. «n 
biefcm laufen fobann bie arbdter herum, unc breben ba« 
buri^ bie Schraube na* unb nadj du, irobd bie Sojentctte, 
ba fie fdjon an ber ©niricftfiraube befeftigt t|i, gfdt^jdlig 
mit eingejogen wir», tiai ©peldjenrab mlrb in bcm ^Sia$e 
aii bie Sdjraube in ben @runb dnbringt »on 3dt ju 3eit 
gehoben unb »on bleuem befeftigt, bia bie nötftige oBer 
inöglid)« Xiefe erreid)! ifl. ©(^lieplid) mirb ber ©cftaft ent- 
fernl unb tie Jtette ift unb bldbt im Wrnnbe befcüigt. 

Die ©peidK» ^e« cnprtbnten ^MtitS ^abcn dne Üänge 
»on 10 3uö. oben fo oirle arbeiter imb ä«ni töincrdjen 
einer 4 gu^ großen ©djraube fn feften S^on- uno ©anb' 
boben crforberlid). 

S (ft r (I u b < n p f il Ij 1 '- ®f' ©ifiraubcnpfdljle om vitU 
nicljr dngefdjrauble '^tfilljle befdjaffen ßn»- »"rt ^"^^ "*'^ 
bem biflljer Wtfaglen fdner roeitianfigcn '5ef(*rdbung l»e= 
bflrftn. «« mag ba^er ßenügen, nur über beren tierf*ter>eii' 



artige SQcrmtnbungen unb bie benfelbcn angemeffenen Sdi 
(SinigeS Ijinjujufügcn. 

2)ie Ijäufigfte unb roi(^tigfte Änntentturtg erfahren tiefe 
SIrt "^fitl^ie bei <5eebaulen, ndmlid) al« (Gruntin ngdmittd 
für fieut^tlbürme, ÜaubungSbrüden, SBellenbterfjer u. f. ro. 
Stber audj jur @trünbung von SSniifenbauten, Siabuften unb 
'^quabuftcn, oori)üglid) in unb an rei^enben glüffen Ijabrn 
fit |ld) f^on vielfad) benHibrl- ^lupcrbem bat man fü^ 
biefer Hrt ber ^faljlgrünbung not^ jur (*trürttmng geioöbti* 
lidjer äBobugebdube , ferner ron Ififenbabnen, Sifenbüf)«' 
|>ation0ballen, ®nlerfd}uppen unb freijtcbenten Ucberbac^ungcn 
jePer ?lrt mit Siortljdl bebient. 3" ben neucften SluBau' 
rcenbungcn biefer ©diraubenpfdljle geijört bie "Pefeftigmig 
ber ©iSuIeu optifdjer Telegraphen unb ber Stangen für bie 
^dlung6Dräl)te ber deelrifd)en; cbenfo bie ^efefligung bei 
©dulen JU Umjännungen n. f. n>. 

Sür biefe uerfc^ietenen 3"'^'*^ iverBeu notürüt^ »ets 
fdjiebenc Slbänternugen ber ©i^raubenfornien nötbig. IJie 
'pfähle felbft finb, je nadj UniftönCen, mand)mal von 
©cftmiebeeifen (gig. 22 — 24), manihmal oon ©ufirifen 
(gig. 14 — 16), l)fi"f'3 i""" beiben juglci(^ unb fct^r oft üU(^ 
Bon §oli (gig. 17—21); bie ©djrauben finb jebod) ftdö 
sou ©ugeifen angefertigt. 

Xie bisher oorgefommenen gormen ter ©d)raubenpfiil)Ie 
jinb in den ft^on angebogenen gig. 12 — 25 beutli(b bar- 
gewellt, 
gig. 12. ©runbf^rauben für 3elte ju aJülitairiicedcn 

unP jur SPePetfung ber ©etrcibefeimen. 
gig. 14, 15 unb IG. Jpoljff ®tbriubcnpfdble » 
eifen unb jivar 
gig. 15 für lljon = «nt Sanbboben. 
gig. 17—21. ©tbraubenfdjuhc für b%rne 
unb ^iDor 

gig. 17. ©(ftraube mit ftfemiePeeifernem ©(^aft unt 
1)0116 in ©ebraud) bei ber @ninbung Der ^ert- 
lanb ' Söellcnbredier. 
gig. 18, 19 unb 20. ©(^rauben für Perfdjiebme 

Sritden* unb 9iiabuft'®rünDungen. 
gig. 21. ©(hraubenfdjul) für Idcgropbenfiangen it. 
gig. 22, 23 unb 24. 6(^rau6(n mit mafnoen, fffti 
eifernen 'JJfdWen unb jioar 
gig. 22 fiir KinbungSbrüden , Srüden a. f. 
gig. 23 fnr i'euc^ttbürmc. 
gig. 24 aSobrfdiraube für GoraUenfdfcn. 
9Äit ^ilff ber boblen ©dtraubcnpfäble, roeldje entwrtft 
oon ^np' ober »on ©(bmietcrifen angefmtgt finb, ifl c* 
möglieb, ben fdnilen itnb bidileften Sanbbo^en mit SdtbtJg' 
feit JU bur6bobren, tveldien man burdj ine biititT üblu^c 
(^nrammen bn ipfibl' enfmeber gar ni*t, ober nur mit 
Uebenoinbung oieler ©cbwlerigfeiten ;u turibbringen im 
Si ante irar. 
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Sei &ttbauUn gen>&^reii bie dfemen ^^Si)U gegen bie 
^Mjenien noc^ ben ^oxti^eü, baf {te burc^d ®eema{fer unb 
Secgetoärm nic^t fo (etc^t unb f(^nell aufgejel^rt mxUn, 
aU leitete. 

3n @nglanb gefc^a^ ncäf i>ox ^tjem bie ®nmbung 
ittf berartige ^fäl^le in fe^r audgebe^ntem 3Ra^t, j. S. am 
^fenbau ju ^ol^^eob (9lorbn>aIed)^ ju SBai^mout^ (in 
brr ftm^ )Don Sout^ampton) , in ber $ortlanb ^ Suc^t unb 
bei ^moutf). 

2)ie @dulen, auf benen bie eifernen S)dc^er ber neu^ 
erbauten, berühmten ®reat^93ejlern^@ifenba^n^ Station in 
tonbon ru^en, finb ebenfaUd eingefc^raubt. 2)ie ®runb^ 



fc^rauben, »ie $ig. 25 eine geigt (für (Sinfriebigungen 2€.)f 
ftnb feit )>origem 3al^te butc^ @bn>in Slarf, bem 3n^ 
genieur ber 31elegra)>^engefellf(^aft in @nglanb, bafelbß ein^ 
ge^^rt unb bereite in gro^r SCudbe^nung an ben loer^ 
fc^iebenen Sinien biefer ®efeQfc^aft ))em)enbet werben. @ie 
ben>d^ren ftc^ fon)o^( in «^infid^t bed «Koflenpunfted unb 
ber Seic^ttgfett, mit n>el(^er bie ^fric^tung ber ^fdl^Ie ge^ 
fc^ie^t, aM auc^ mit Siücfftc^t auf bereu fiebern @tanb (M 
ganj öorjuglic^. 

2)ad @inbre^en ber @c^rauben))fd^Ie gefc^ief)t mit i^Ufe 
berfelben 93orric^tung unb genau auf biefelbe Sßeife mie bad 
Skrfenfen ber ®runbf(^raube für ben 3^^^ ber SBeranferung. 



Uthn bad 9Katff$eibeit mit beut S^toholvUn übtt Xa^t vnh in htt ®tuU^ 



Scrgingaiieitr. 
(fiiexiu Xaftl 14.) 



Jteiner Sranc^e ber gefammten Sergbaufunfi ift bi^ 
in bie neuere S^it fo n)enig Slufmerffamfett gefc^enft n)orben, 
aU ber 3Rarff(^eibefunfi unb n)irb biefe Se^au))tung f(^on 
in bem Umßanbe Sefidtigung finben, bap ber ^ompaf 
mK^ ^eute in fo großer Sludbe^nuug angewenbet n)irb. 
Xur erfi in neuefter 3^i^ ^o inan angefangen f^at, ni6)t 
aOein bie 9(ufna^men über 2)age fonbern auc^ bie ganjer 
®nibengebdube auf SDteffungen mit bem 3^^eobolit ju fun^ 
biren, iß bie SRarffc^etbehinfi in ein ber ^tit entfpred^enbed 
6tabium getreten. 

2>em Som))ap, toüdftx in Sejug auf bie Seicbtigfeit 
feiner «^anb^abung mit feinem anbern für bie ®mbe brauc^^ 
baren SSSinfeHnfhrumente ))erg(i(^en n>erben fann, tomit in^ 
fofem JU )>ie( jugemutl^et, ald man feiner SInmenbbarfeit ju 
meite (Srenjen fe^te, benen bie 3u)>er((lffigfeit ber mit i^m 
erlangten ^efultate nic^t entfpra^. 

Sbgefe^en iwoon, bap ber Sompa^ in @ifenfieingruben 
unb in mit @ifen im))rägnirten ®ebirgen }ur ^(u^fübmng 
ntarff(^eiberifd)er arbeiten gar nic^t ann)enbbar ifi, fo n>trb 
man aud^ fc^on bie ®mnb(agen )u einer größeren marf^ 
f^eiberifc^en Slrbeit in iebem ^aQe mit grofem SBort^Ue 
mit i^ilfe bed !£^eoboIiten legen unb mit bem (hmpa% 
t>orau^gefe^t, baf ba^ ©ebirge bie 3){agnetnabel nic^t ab^ 
ladt, bie 2)etaUaufna^men unb bie Sfufna^men berjenigen 
9UUimU(^feiten i>oxm\)mtn, )Don benen aud eine gortfe^ung 
ber Krbeit ni(^t erfolgen foQ. 



^at man j. S« ein ©mbengebdube, melc^ed in Sejug 
auf ben Sldc^eninl^alt bed bebauten ®ebirgdt^eUed unb 
feiner 3^eufe fc^on einige Sfudbe^nung erlangt l^at, unb 
burc^ mel^rere ©c^dc^te unb StoQn jugdnglic^ ift, maxU 
fc^eiberifcb aufzunehmen, fo n>irb man mit ^tittx^paxnif 
unb einer uberrafc^enben ®enauigfeit alte für ben Setrieb 
mic^tige fünfte über 2!age, atd: @(^d(^te, @tolInmunbl6c^er, 
%uf6ereitungdn>erffidtten 2c. mit bem S^^eobolit trigono^ 
metrifc^ aufnehmen unb bie einzelnen IDreied^punfte fo oud^ 
to&\)Un, bap man n>o möglich aud mebrfac^en 3ufammen^ 
{Teilungen ber Sifirlinien ju IDreiecfen bie Sdngen ber !Drei^ 
ecfdfeiten unb ^ieraud n)ieber bie Sdngen unb Sreiten ber 
^nfte, b. ^. i^re Soorbinaten in «^infic^t auf ein befUmm^ 
M Slrenft^fiem unb in Sejie^ung auf irgenb einen Stulln 
punft berechnen fann. !Da eine SReribianbefitimmung au^ 
mef)rfa(4en ®rünben bei einer berartigen üufna^me unbe^ 
bingt not^n>enbig wirb, fo wirb man ben 9Rerib{anfiein, 
ben man in bie SRitte bed ®rubenfe(bed ju fe$en fuc^t, 
aM 9tutlt)unft für bie üerfc^iebenen 9ti))eau))er^ltnif[e be^ 
trachten unb bie 9lorb^®ub unb Ofi^äBefi Siic^tung ald 
Soorbinatenaren für bie Soorbinaten ber ))erf^iebenen ^nfte 
anfeilen. Sin biefe trigonometrifc^ befUmmten ^tmtu, beren 
9ti))eau))er^dltni{fe gegen ben äReribianßein man burc^ 
9li))etlement'^ fennen gelernt l)at, fc^lieft man bie einjelnen 
not^wenbig werbenben SRe^fc^aufna^men an. 

(Sd foO in biefer SRitt^eilung nic^t f)>ecieaer auf bie 
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Xrian^ttlaticn bti über %a^t bejiiiMic^it ''jßunftt unb t>(t 
9ltnManN^mmonc| tm^cgaii;icn nitibtn, (■'"^^■^ f^ i^irt* 
in bwftr ^fHti*t ouf bie ntut äHiuffdjeftffuiift lei §crrn 
^fenor iffittöba*, SSaiib I, Dtrroiefcn, in mtt^rt ba« 
fpccifHf Serfabrrn b(i einer berartiaen Slrbeit unb bie fjierbci 
Mtfcmmenbcn Sercitnungtn (;an) audfü^rlid? bcfvrot^en {inb. 

^1 man bic !};a»]rtTiiiniiulatfc>n becnbigt, fa fc^reitct 
man jum !Siifd)Iup ber in ber @^rubt ebenfalls mit ttm 
XbefbPlii jn ben>irftiiben aiifnabmen, bte fic^ iiibtffen, Dor» 
au6jf(ef(t, ba^ he 3Iebenumf)änbe bie ^nroenbbarleit ItA 
@om|)affe9 (}c|>iitti'n, nur barauf bcfil^itSnfcn würben, tutdf 
speripberirtren ein Step »cn fcften mittcljl (Soorbinaten auf 
6cn ^luUpunft bejogemn fünften in Cie enlle^enfn Sbrilc 
ter @rube j« tranÄprrtimi , von btncu au« bic Slbt^aue 
unb untere beiarti^e 9iäuinli(l)[eiten mit tcin @ompaf ouf^ 
geni'mmen roerbcn (öuntfn. 3?ei btcfeni 3"faniiucnf*'«ffe 
ftppt man über auf ©(tiuieriäteitrn , wläit in tcm 
SRaße jn überroiiiCen, als eö ber ©enaui^feit ber iibni;en 
Operationen tnt)pri*i, man jic^ fdicn »ietfeitig 9Rüt)t; 
gegeben bat. 

3)em ^erru ^är^fcffor 3B e i ö b a c^ , meldet tiefen 
©egenfiaHb im jiveilen "Banbe feiner neuen ÜWarffc^etbefuni^ 
au6füt)rli(^ beljanbeln tvirb, t)ebü[)rt audi in tiefer ^infidit 
6ie vcUfidubige »nertennung, biefer ?Jietl)obe Und) tlelfadje 
Berbeiferungen n>efenllidren QJorfdiub geletfiel ju haben. 
3Ril feiner güiigen ßrlaubnip werbe id) einige* über bic 
93erfabning«arten niiilbeilen, welffec terfetbe bei Oielegenbcit 
C<r ^öfung einiger ^JÄarffdjeibefragen Purdi ben Tijci'Cotil 
an)uirtiibtn für gut fanb, wobei befoiiter* beruorjuljeben ifi, 
bap tai in bem Solgenben ^lu beftbreibente Verfahren, ten 
3«fammenitblup »en 7hev'bplitenaufnabmen über läge unb 
in ber ®rube, tur* jwei unt mehr Vi'lbe ;u bewirten, jU' 
erfi r>cn ^errn *liri'frtfor 3öeiSbad» aii^ewenbel unb mit 
gÜ!(fliitem (M»>fge gehont werten ifl. 

3>eR gegebenen Serhöltniffen entfpredienb tann taS 
Sflfa^ren tti ^i'f^n'menfdiluffeS ber über ^age auSge' 
fü^en Weifungen niii ben in ber ®rubr autfjufübrenbcn 
in 3 ^aupiabtbdlURgrn gebracht werben, unb jwai wenn: 

A. tie (Grubenbaue turi^ flaie ©(ftäd>te, €iöUti ober 
Zaqt^tdtn )ugäiig(i(t7 fuit, 

B. Senn bic @rube 2 feigere £(H<bte beft^, weldie 
mitteüt Strerfen unter einanber in fflerbintung gefept 
fütb unb 

CL tDom man in tic @rubc nur tnrt^ einen ein^i^ien 
ftigcrrn €<^a<bt gelangen Fann. 

1?fMr i(ti febe* ouf tie 3(bbanMung tiefer einzelnen 
34ne eingefw, weite i4 nod) einige ipprbtmerfungen maiben, 
um Blieb an paffenrer €ielle taiauf berufen ju lönnen. 
3u?öittr0 inD i<b erwähnen, Mf man ficb bei tiefen 3u' 
famnaifi^tü^cii, »p rf barauf anfemmt, tie Dperotfon 
nl bei sii^tKÖjlii^nen @enauigfeit oudjufü^Rn, eine* 



X^eoboltten bebJent, an bem fi^ bie Wmftl bii auf 10 @c< 
funben genau ablefen laffen. ^^it man fialt mit betn 
@ompaB mit bem X^eobolit bie Stufna^me betf 'I7rtatl0 au0, 
\o biirftc bfe Sinl^eilung bid auf [)albe Minuten genau 
l)ergeftcllt, eine auJreidicnCe ju nennen fein. 

3e nad) ter (Snlfemung unt Seleudjtung etneA aiijU' 
Bifirenben *ßnntlcö wirb man Cenfetben burd) eine rotlj uiiB 
weif angeftrldjene Stange, tuxd) ein Öofl), burc^ efn &(^t, 
burch eine beleuchtete ?otl)fd)nur u. f. w. marfiren. 3ft bie 
(Entfernung Jxi anjuoifirenten Objerfcd •oom flufjiellungd: 
punfte gegen bie (fnlfernung biefed lettlen vom Oricnlirungd' 
punfte \o flein, taf man genöthigt ifl, na* ber DrienMrung 
tca ItiePbcliten auf tcn entfernteren lluntt tie Onilai' 
röljre, ber erforterlidien l^eutliAfrit wegen, ireit Ijetou«» 
jujieben, fo cermdbet man ten Curch tie ni^güc^c See* 
ritefung ber optifdien SIre tci gerntoljreÄ entftehcnben gel)= 
ler baburch, taß man bei einer äüinfelbeobad^tung beibe 
Objecte jwei ^Blal unt üwar tai jroeite *0ial mit umgefe^la' 
genem Scrnrohre aber fei>|"lehentem JpauplEreife anstjtTt. 
stimmt man aiiä ben üift crgebenben "ffiinteln taö axiti)' 
mc tifdje "iJtittel , fc betommt man tcn wat^ren fflinf el, 
ben man burdr ätepetiiion tiefe* SJerfahren* beliebig genau 
beftimmen fann; c* reid)t inbeffen eine breimalige Sttpf 
lition Bollfommcn aud. 

@* i|^ einleuftitenb, ta^, je fleiner tie Entfernung 
jweier 5punfle beim *ß<npljerii1reii ift, bie ÄnffteUung in 
benfelben mit um fp grepcrer fflenanigfeit erfolgen mu^ 
weil i'prfpmmenfe Ungenauig feiten auf tie 9{id)tigfeit ber 
ju löfenben Aufgaben beteutene inrluiren. 5?etrüge j. S. 
ber JU meffente 2Binfel genau 179"* 50* unB wäre bic 
Entfernung te« £ianppunfte« rem CrientimngSpunflr 
1000 2JIeter, betröge ferner tie Entfernung ted anjusifü 
rentfu Objerte« r-pm Stantpunfte 10 SHeter, fo loürtw 
man, wenn man Pen Sl>epbplit nur um 0,02 '^eter fctt< 
märt* redjtwinflig auf bie ^auptnd>tung aufgehellt h^ttc, 
Pen SQ*infcl, roeldser genau 179« 50" fein fpUte ju 170" 
5& 53° finben. 3' grö^r beibe Entfernungen |int, tefto 
weniger Wirt awif ber Einfluß betragen. 

^ti ber Sluöwahl unc ■gtritung ter *pun(tc in btr 
Eirnbe bürfte al* leitente* '.ßrindp aufju|tt'llen fein, tiefelben 
in dnc grö^tnipgli ibfte (Entfernung ppn dnonCer xu bnngen, 
unP nur tann, wenn turd) dne lan>(f 'Biürliaie dne lurje 
cntflehen fplltc, bic lange, trenn e* überhaupt möglid) ift, 
JU (Guniten ber Hdncren |u fürten. Vit giriren tier and' 
gewähltru ^inftc gcfdriebi tu ber öcrfk ter Stretfc in ber 
®rife, t>a$ man in taö ®e«dn SJöiter rpn drta 2 3olI 
Tiefe fd^Iagl, ticfdbcn mit ^1) av^fniten unt in btefcd 
cdjrauben, Xof. 14, gig. 1, We a» ibrem nnicren btriten 
(Snbt iö^x jnm SunbjfeVn einer Sd^nv haben, io ^en 
fdrranM, bo^ ihre bmre €<ttc rti^tiviiinig auf bie Strtit» 
nc^tnng ju ^tt)tn tommL 
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3fl Ue Sbifttal^me nur tlne t>orübergc^enbe, bad ^etft: 
^ cd fliegt n)a^rf(^etn({(^; bap bie audgen>ä^Uen $unfte 
jenuttt toieber gebraucht werben , fo fann man fic^ auc^ 
bomü begnügen, biefe ©(^rauben in ©preisen ^u befefiigen, 
meiere man ju btefem 3^^^^ in ber %6xftz angebracht \)at, 
unb nttr bie (e^en 2 ober 3 ^nfte auf obige 38eife ju 
ftriren, bamit man bie Slufnal^me meiter fortfe^en fann, 
mcnn ber W)ban ober 9lu^f)ieb weiter fortgerucft ift. 

3)iefe0 ©efc^dft be« «uffuc^end unb girirend ber 
^nftf in ber ®rube beforgen bie ®ef)ilfen bed Siarffc^eiberd 
aDein, bamit berfelbe in ber Strbeit felbfi nic^t aufge^^ 
^en wirb. 

3n gig. 2 i^ eine iampc abgebilbet, wie fte i)ieftgen 
£>tte^ beim arbeiten in ber ®rube benu^t worben ift. Xcx 
%a$ berfelben iß mit Slei audgegoffen, um jte t)or bem 
bun^ ^erabfaUenbe 9ßafrertro))fen, burcb ben äBetterjug u. f.n). 
leidet entfle^enben Schwingen ju fc^u^en. !Die glamme ift 
genau in bie 9}erldngerung bed habend gebracht, an welchem 
Ut Sampe aufgel^dngt wirb. Um eine groptntöglic^fite ®e^ 
nauigfeit }u erjieleu; wirb man noc^ eine 9tege( auffieUen^ 
na(^ ber man iebe^mal ben gaben ber Sam))e unb ben bed 
)um rid^tigen 9(uf{ie((en bed Snftrumented notf)Wenbigen 
Sot^ed burd) t>a^ in ber ©c^raube beftnblic^e iod) burc^f&belt. 

5)ie äufjleUung bc^ I^eoboliten in ber ®rube fd)eint 
für ben erflen S(ugenbli(f fd)Wierig ju fein, inbeffen iß bied 
burcbaud nic^t ber gaO. 3}{an benu^t l^ierju bad gewöi)n^ 
üäft auc^ über 3^age gebrauchte ®tati\> unb ftcüt baffelbe 
fo auf; wie ed eben bie Umftdnbe erlauben. ®ewö^nlic^ 
trifft ed (ic^ fo, bap, tomn Xragewerf üor^anben ifi, bie 
3 @tati))beine auf 2 ®tege aufgefteUt werben fonnen; in^ 
beffen fann man auc^ ein Sein auf tim $fofte auffegen, 
bie man iMox flc^er aufgelegt ober angenagelt i)at. Um 
ebi mdglici)ed 9(u^rutfc^en ber ^tim ju ))erbinbern, bringt 
man in ben Unterlagen fleine 9}ertiefun^cn baburc^ i)ttoox, 
baf man bie Seine bed Stati))^ einjufc^lagen fuc^t. 

3ur genauem (Sentrirung bed X^eoboliten mu^ auf 
ber SibeUe ein $unft angegeben fein, welcber ftd) genau in 
ber 2)re^ungdare bed 3nfirumented befinbet, bamit man 
beim ^erunterlot^en t)on ber görjie ein 8ln^alten habe. 
Die 8ibelle be^ X^eoboliten , bejfen man fic^ l^iejigen Orted 
bebiente, war mit einem Sügel t)erfe{)en, ben man bei ber 
^KufjleUung ald in ber !l)ret)ungdare liegenb annal^m. 

Seim Slblefen ber SQBinfel bebiene man ficfe einer ein* 
fachen ®rubenlam))e , wie fie in gigur 3 abgebilbet ifl. 
"Slan t)ermeibet bei 9inwenbung einer berartigcn Sampe alle 
Unreinigfeit auf bem ^auptfreife. bie bei 3nfelt* unb SBac^^* 
lic^tern nic^t abjuwenben iß, unb fann bie Seleud)tung bed 
Sernierd fo t)eU machen, baf man bie Sßinfel faß bejfer 
ald über Sage abließ. 

!Die ^effung ber «^origontalabßdnbe ber einjetnen 
©tationdpunfte erfolgt auf regelmäßigen @tolln unb Streifen 
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o^ne ßarfed SInßeigen, wie ße beim ®angbergbau gewo^n^ 
lic^ t>orfommen, mittelß Meßlatten. 'SRon lotset ju biefem 
Sef)ufe ))on bem in ber gorße marfirten fünften auf bad 
Xragewerf l^erab unb fpannt jwifc^en ie 2 fünften eine 
@c^nur, an ber man mittelß ^JReflatten fortmift. Um 
biefe Strbeit etwa^ abjufurjen, fann man bie 3Reßlatten 
bid ju 6 unb 8 ÜDieter nehmen unb biefelben je nad^ 
ben Umßänben erß in ber ®rube aud gewöhnlichen Satten 
}ufammenfugen. Dad gel^lenbe ober Uebrigbleibcnbe mift 
man mit einem genau getbeilten \int> vielleicht 2 ^JReter 
langen ^}){aßftabe. 2)em Slutfc^en ber l^atren fann man 
baburc^ t)orbeugen, baß man ße mit einem 9{agelbol^rer an 
bad 3!ragewerf anbohrt. 

Sei !£ageßreden unb ßac^cn ©c^dc^ten, überhaupt bei 
jeber mit einem ßdrfcren Slnßeigen getriebenen ©trede iß 
biefe arbeit fc^on auf Ijdltlic^er , weil ^ier bad galten jeber 
eingelnen in ber 9tic^tung ber Sißrlinie angelegten SReßlatte 
befonberd abgenommen werben muß. !Die ^ießgen Orted 
angewenbeten 9)teßßdbe ßnb ©tdbe »on Tförmigem Duer^ 
fc^nitt, bie an il)ren Gnbcn mit eifernen unb t?erßd^lten 
@c^ui)en t)erfel)en \int>, bie ©c^ui^e laufen in ©cf)neiben 
aud , bamit man ße auc^ bei t)erfc^iebenen Neigungen genau 
an einanber anlegen fann. Diefe Satten t)aben eine Sdngc 
"oon 4 SReter unb ßnb au^ 2 !Il)eilen jufammengefe^t, um 
bad SBerfen berfelben fo oicl al^ mogli^ ju »ermeiben. 

Dad tKbnebmen ber gaUwinfel gefc^ie^t mittelß bed 
@e$ni))eaud, welc^ed in gig. 4 abgebilbet iß; ed beße^t 
baßelbe aud einem auf einem Sineale aa aufß^enben Dua^ 
brauten BCD unb einer Sibelle E, bie auf einem in C 
bre^baren Slrme befeftigt iß. P iß eine ?Preßfc^raube unb 
M eine 9Rifrometerfd)raube. Der Ouabrant iß in Vs ®wbe 
get^eilt, unb ber an bem Vlrme feßßftenbe Sernicr V ge* 
ßattet bie gallwinfel bi^ an^ ^})tinuten genau abjulefen. 
(©. 3eitfc^rift Ingenieur, Sb. II, ©eite 449.) — Son 
ben guten @igenfc^aßen biefed Snßrumente^ will ic^ nur 
^ert)orl)eben, baß man bie gallwinfel bequem ablefen fann 
unb fel^r genau ßnbet. — 

^anbelt e^ ßc^ inbejfen nur barum, bie fö^lige'^ro? 
jecticn (^orijontalprojection) ber Sißrlinicn ju ßnben, fo 
fann man ßc^ bamit begnügen, t)on ©tation ju ©tation 
©c^nüre )u fpannen unb bereu galten mit ^ilfc eine^ 
®rabbogend, ben man entweber in ber SDlitte berfelben ober 
in gleichen ?lbßdnben i)on ben (Jnben ()erein anl^dngt, au 
ßnbcn. Die Sängen ber @d)nüre mißt man ebenfalls burc^ 
Slnlegen von SWeßfetten. 

@^ wirb übrigen^ t»oraudgefe$t, baß bad $(ufßnben 
von Äit)eaui)ert)ältnijien unter üage ald eine befonbere 
Slrbeit anjufeben, unb nid)t wie beim Sompaß unb ®rab^ 
bogen gleichzeitig mit ber Seßimmung ber ^orijontalpro* 
jection vorgenommen wirb. Stuf ©trerfen, bie nic^t ju 
ßarfe^ Slnßeigen l^aben, niveOirt man wie über Xa^t, wobei 

17 




^ 



rtttvwTKwi »««**«»• *^' *'*''^ -»'•*«*»>" S"«*« 
uub tu A*»«»*» >»♦«"* """* '** *"' mcfrtrtflMhntfii ^^^ 

": - 'KWdi >SMtiwn, d«t iwl*e inan 

Jj^'^, <.<iU>K«i hin", f'hr crlndftcrt, trdl 

i'ii'h'iHii' tili"' ""' '"'' """'" il'f "^1)1'' '■**«"'" äwfla8"""3 
r>ri rtifftiMir.» fi-M" 

Winl^'-m ('Ii """ ^'^f' aDDciiifincn fflcr^iiltnifff «örim 
1^ .,lw tdi Hilf M« SpfdcUcre iinb jntar auf tcn 3u. 
Clinif(f)lu^ poii IntictriongtUoiißn miD ©rubniaiifimhinc 
Her nnr tcmiiliit I)i«l'i'i iiiniid)ii Ccn ipciler oben iinii-r A 
goj^brirn Sü"» t«!^ ^'' Ptnibcnbaiu- liiir* gtoUn, 
jaj,,flTcrf<-ii unC fladjeSrfiddjtc juijängiiclj Cmb. Sti 
£«jin unP Jngcl^rfcfen ift ^ic Slufgabe leicht ju löftn unb 
^cttffer eütfad) barin, ba^ man einen liber lla^e bcfinblidien 
^tanff mii cinnn in btn Grubenbauen gelegenen, burc^ 
^ripbenfireii »erbinbei. ÜJq« 9*erfa^ren Ijierbei ift fd: 
4earce>: Wan jielll ndf i]enau über bcm lefilcn, bereit« nad^ 
Viti^t unb 3?reile berecl)nelett unb wo müglidj bcm St^adjte 
pter 'StüHiimimbU'dje na[)e gelegenen »ßuntte auf, crieiitirt 
brn 31)eßbo[ii na0 einem ebenfalls befannten int Xirciedtf' 
ue^e bcr Xagetriarigiilation cnti^altenen ^ßmtt, unD migl 
Pen 2Sin(el jroifctjen biefem unb einem anberen ^untie, ten 
mau ju biefem 3cl)ufe fo auflgcmablt (jol, Dafi mau »on 
bemfclbfu nuö cic C))cratii?n leitbt fort|(l3fn fann. 33fi 
flaitjcn ©(^öc^ten H- ©. roiirbc man biefcn 'Jiunft auf ta 
■ €d)ac^tbrüftuug neifmtu, bei (Sti'IIn unb üagefirecfen roiirbc 
man btufelben, infofeni eg uid;t fdion ber lejte %iunU fcer 
^^agettiangnlation ifl, im Sthliipfteiuc beö eteroolbefi Be« 
"äRuubU'c^ea ober, roeun S'nimerung sorbanbcn ift, In ter 
Siappt peö lef((en IfjurftorfeÄ firireri. J^at man biefen 
SBinfcI unter ©erüdiidjtignng aller in teii SBorbemerfungen 
gegebenen Sttgeln gemeffen, fo ffjjreitet man jur 'ilSeiTiing 
be« näf^fien mib bebierit ftftf bei ber Diartirnng ber f*on 
Berber auflgcioäijiten 'l'nuftt ber oben angegebenen ^ampe. 
Sei €toUn, nielcbc befatintlit^ fein bebeuienbcfl 91tif)cti;en 
l^aben, geljt biefe 3lrbei( an3 beni ®runbe fdjneller »er fict, 
nwil man bie ^orijpulalabfilänbe bcr ©taiionöpunfte niu 
mittelbar mit langen äffeplalten meffcn (ann. ^ei lage^ 
jircffcn unb fiatben Sd)ä(bieu ober mu^ man bie ^oriii»n< 
talabfiänbe enliwber mit 'itcplaiten imb ©e^uiDcan ocer 
mit Srftnur unb P>rabbogcn aufpnbcn. hierbei ifl efl 
aud) fenierroeit notljivenCig, tai gernrof)r bei ben 9BinfeI= 
beobarfjluiigen um^uft^lagen, weil bie anjusiilrenbcn ipunftc 
größere ober Heinere Sliocanabflätibe »ou einauber Ijaben. 

Stuf biefe SBeife erhält man ein ©nftem oon J^crijon' 
lallängen unb SBinfeln unb befcmmt nadi bcr SSeredjnung 
berfelben bie Orbtnalen eineö in bcr @riibe befinclit^cn 
'Jiunfted gegen ben über Xa^t bcfinblidien ^Dtefibianfieiii. 



3Han Ijat aber ebeufallfl burdj gyrtrcdjunng bcr beobad^leten 
äßinfel ben ©trcit^ungeiipinfel (9(jimutl)nItointel) ber legten 
?inie erhalten unb fann, batouf fupenb, bie Sliifnatjme in 
Der Wrnbe nad) allen ^idjluugen (jiu forifeöen. 

^anbclt ed fid) bantm, ben 5"fQntn>enfd!lue burd; 
©d)4d)te w beioirfen, Deren fallen meljr alö 45 ®rflb be» 
irdgt, fo ift tfi notl)menbig. Da man bie Sängen ber ffllfira 
linien nicfti meljr birect melfen fann, ein anberc« S^crfafjren 
eiujuft^lagcn. — IIa bie geipiji)nlid)en tcrrcftrifdjen Itjec 
bpliten jnjar eine größere eiccation aber nidjl me[)r ate 
oicUeid)! 45 @rab Tieprefrion geftatlen, nteil bie 2.'t|lrlinic 
burc^ ben ^aufitFrcig bed ^uftrumenteä unterbrochen wirb, 
fo bvingl man ben im *©b. I, ©. 17 bicfer 3e''f*i^'f' "Bon 
Jperrn *^rof. ^eiSbad) angegebenen unb befcbricbenfli 
iljeoboliten mit ereentrifdiem geinroljr bei ber ©Infelbe' 
ftimmung in Slnrocnbung. Xaä älerfal^reu fclbft ift nun 
folgenbeö ; 

^an brfiimmt auf bie nämlidje SiBeife, n>ie fi^en oben 
ongegeben ifi, einen l^uutl auf ber ©c^ac^tbriifhing ober 
auf einem über bie ©diad^töffnung gelegten uno feftge« 
nagelten Srctte, meldje? gerübe fo breit fein mnf, ba^ 
man mit bem ercentrif($en Sernroljre nodj auf bciben Seiten 
porbeifcljen fann, fiellt Den Üljeobolit in biefem fünfte auf, 
unb mi^t, naf^bem man anf einen über Sage bcfinblidien 
^tunft orientiri l)ai, ben 9Biutel nadj bcm int ©diadjie mit 
einer ?ampe marfirlen 'Unnft. SJortljeilbaft ift e«, ntenn 
man mit einer ein,iigen ffiiftrlinie burtö ben ©djadjt bia in 
bie £cufe gelangen fann, in n)el0er Die Jfufnalime forlge> 
feßl itjerbeu foll, alfo j. S. biö auf einen güflort, ineil bad 
Slnfftellen im ©diadite gefdljrlidj ift unb oicier fflorberei* 
tungcn becarf; inbeffcu bleibt, ipenn ber ©d)a*i Srüt&e 
beilßt unb cd ni(bt möglid) ift mit einer 33iftrliuie burt^' 
^ufommen fein antercä SRittcl übrig, aii ft6 im ©djat^te 
fclbft mit bcm Jnftrumente auftuftcUen. Xa man mtl 
einem ercentrifdien Onftrumenic arbeitet, fo ift ed nöl^ig, 
bie mit ben in ben 'Berbemerfuiigen angegebenen ü^orfti^t^ 
maßregeln gemachten ^infelbeobadiiungen mit nmgefdtU' 
genem gerurolire )u n>ieberbolcn unb auä Den rrhaltencn 
'ißinfeln iia9 arilbmetifdie ^ffiiticl w ncbmeu. ®lei(ft» 
zeitig mit ben t^ciijoiiialen SQiiifeln lieft man aud) bie 
X^eprefftouötrinfel an bem 'iBcrnier beS QJertitalfreifeö ab 
unb nimmt am Sd^luffe ebeufallö Dad ariit;nieitfd>e äRittct. 
Stad^bcm man auf biefe ®cife Den ©treidln ngdwinfel ber 
^l'ifirlinie bcftimmt bat, fttreitet man ^ur SSeftimmung ber 
föWigen '^n'jection berfelben. Iliefelbe erfolgt caburd», bap 
man bie 9tii?eauabfiänt>e ber borijcntalcn Mre ttß gcni' 
robreS c (ftelje gig. 5) unb ber anuifteten Jampe I genau 
nii^i unb mit ber Jttngenie be« SJeignngS* ober iJepref« 
fionSwinfelö a mnlriplifin. Dtefefl 9*irellemcnt fann man 
iipnr, wie bie? im Dbrgen |d)on gefagi iporben ift, mitlelft 
'ü}Ie^lalten unb ©e^Riveau ober aud> mitielft @rabbogen 
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mb @(^nur au^^ren^ man ti>trb^ aber in biefem SaOe 
bem frfleren aud bem ®runbe ben Sorgug gcben^ treu man 
tamit efat genauere^ SiefuUat erjielen toixi. 3n jebem Salle 
»irb man ober gut t^un^ bad 9ttt)eIIement )u n)ieber^o(en, 
toeil man bei ber 9[udfüf)rung beffelben t)te( @(^n)ieng^ 
feiten )u übemtnben ^at. 

^at ber ©c^ac^t mehrere Srfic^e, fo t)erfä^rt man 
mit ben äbrigen audjufuc^enben fünften ebenfo unb ge^ 
langt enblic^ in bie gen>unfc^te üeufe^ in welcher bie ?(uf^ 
tto^me fortgefe^t n>erben foK. «ßommt man mit bem 3lu 
loeOement mit einem ^ak nidjt ju @tanbe^ fo mu0 man 
bie beiben ^^unfte c unb 1 auf anbete fejle ^ißunfte niioeUi^ 
tifc^ übertragen ; foba^ man in ben ®tanb gefegt ift, 
baffelbe erfi \p&Ux ju t)o((enben. 93on ben auf ben 
g&Uörtern ftrirten ^4^unften fe^t man bie Ittufuat^me ber 
Strecfen ganj in ber 2Beife fort,, wie fie in ber t)origen 
Äbtljeitung befc^rieben »orben ifi. 2)er bei weitem 
flc^erfle gall einer Uebertragung t)on Slic^tungen über Sage 
in ®rubenbaue ober über^upt bcö äinfc^luffed einer untere 
irbifc^en X^eobotitenaufna()me, an eine üagetriaugulation, 
{^ ber unter B erwähnte: 

B. 9Benn 2 feigere ®d)id)ie ))orI)anben unb 
burc^ Strecfen in Sommunication gefegt finb. 

2)iefer %aU iji burc^ eine ibeale 3ci(^nung (gig. 6) 
jur belferen Slnfc^aulic^feit t)or 8(ugen geführt. L unb Li 
finb bie beiben burc^ bie ©trecfen a^ b^ Cs c, bs a^ in 
©erbinbung gefegten feigeren ©c^dc^te; c unb Ci bie auf 
ben falben biefer ©c^äc^te ftrirten 2)etai(punfte be^ ürian^ 
gulationdnefteö. 2)ad bei ber Slrbeit ju beobac^tcnbe 93er^ 
fahren ifl nun einfach folgenbed: man ^dngt burc^ leben 
ber ©c^dc^te L unb Li ?otf)e in bie ®rube, jiellt fid^ in 
c unb Cj nacft einanber mit bem !EbeoboIiten auf unb 
beobachtet unter Söerürf jic^tigung aller im 93orfte^enben fc^on 
ondgefproc^enen unb hierauf Sejug ^abenben 9tege(n bie 
SBinfel jiDifc^en biefen Sotten unb irgenb einem anberen 
befannten Xriangu(ation^))unfte unb }n)ar in unferem S^Ue 
bte SBinfel b cL unb b c^ Li, weil b ein na^eiiegenber ^4JunIt 
unb baburc^ bad SJerfiellen ber Ocufarrö^re üermieben wirb, 
hierauf mipt man bie Entfernungen cL unb CiLi ber 
Setzlinien t)on ben !Detail)}unften unb tran^portirt bie 
3nfhrumente in bie ®nibe, wo bie 2ludwaI)I unb girirung 
ber 5Punfte bereite gefcZel)en iji. '"Man ftellt fid) nun 
auc^ l)icx nac^ einanber in % unb a^ auf, beobachtet bie 
Sßinfel Loibi unb Lia^b^ unb mi^ bann bie ^^bfldnbe 
ber Sotbe t)on ben furirten ^nntttn % unb a^. ^at man 
ftc^ bann noc^ in bib^c^ unb c, aufgefteUt, bie ^E^ängen 

% Wf ^1 ^f ^ ^8/ ^3 ^2 uiib K ^ gemeffen unb bie 3Bin^ 
fe( bei bib2C2 unb c, beobachtet, fo ij} bie tSufgabe jur 
Sifung gebracht unb ed bleibt nur noc^ bie Sered^nung ber 
Shtfno^me übrig, bie einfach auf folgenbe SBeife geführt 
wirb: Sei ber Anfertigung ber S^agetriangulation würben 



auc^ fc^on bie 993infe( c Ci b unb Ci c b beobachtet unb ed 
ifit nun (eic^t bie äBinfel bciLi unb bcL auf bie äOinfel 
cciLj unb c^icL ju rebuciren. 9Bir ^aben bann ein 
SKerecf L Li Ci c, in welchem c Cj bereit« burc^ bie Xa^c^ 
triangulation gefunben worben ifl, bie Sinie LL^ unb bie 
SBinfel cLLi unb LLi Ci unb ein Slc^tecf; in welchem LL^ 
unb bie äBinfel Ei L Lj a, Lj L unbef annt finb. 

3n bem SSierecfe betrachtet man nun a* S* ik Sinie 
cL aW äbfciffenare eined im ^ßunfte L entf))ringenbett 
(Soorbinatenfvftem« unb bejie^t bie übrigen Sinien cci unb 
CiLi mit i^ren nac^ ben beobachteten äBinfeln berechneten 
Soorbinaten auf biefen $unft, woburc^ man bie hierauf 
bejüglic^en Soorbinaten be« ^ßunfted L, er^dlt. 3n bem 
Slcfctede üerfdl)rt man ebenfo unt> nimmt j. 33. bie Sinie 
L ai al^ Sibfciffenare eined in L entf)}ringenben rec^t^ 
winfligen Soorbinatenf^ftemd an, unb berechnet •()iernacZ bie 
nac^einanber aud ben gemeffenen 98infe(n unb Sdngen ftc^ 
ergebenben Soorbinaten ber ißunfte Ei, bi, c,, c,, b2, a^ u. Li. 
auf biefe SBeife bat man bie Orbinaten bed ^unfted Li 
gwei 3Raf erl^alten. ÜRan berechnet nun aud beiben Siefut 
taten mit ^ilfe bed p^^t^agordifc^en Sebrfa^ed bie Sdnge L Li 
jwei ^}){al unb nimmt an^ beiben Sßert^en ba^ aritbmetifd^e 
üRittel. SDieSBinfel aiLLi unb cL Li. ergeben fic^ eben^ 
fatld fel)r (eic^t aud bem trigonometrifc^en ©a^e: 

T T Orbinate üon LLi 
^ * * äbfdffc ))on L Li 

2)ie SBinfel a^ Li L unb Ci L, L finbet man enblid. 
baburc^, ba^ man bie übrigen befannten äBinfel ber beiben 
^Pol^gone für fic^ abbirt unb üon ber ganjen SBinfelfumme 
enfprec^enb abjie^t: in unferem galle ^aben wir 

^a2LiL=(2.8— 4)90«— (LiLa, + Lajb» +aibiC2 

+ biC.2C3 +■ CaCgba + C3b2a2 + b^a^Li) unb 

^ LLi Ci = (2 . 4 —4) 90<^ — (Li Lc + Lcci + cci Li) 

Slbbirt man nun enblic^ biefe beiben äBinfelpaare 
ai L Li unb Li L c fowie a2 Li L unb L L, Ci für fic^ 
gufammen, fo ^at man ben Suf^ntmenfc^lu^ ber ®ruben^ 
aufnahmen unb ber Xagetriangulation bewerfflelligt unb 
berechnet man ben ©treic^ungdwinfel ber Sinte c^ c, aundc^fi 
))on Lai aud unb bann 'oon L^o^ au^ unb nimmt ba^ 
ariti)metifcZe Mittel ald wahren ©treic^ungdwinfel, fo fann 
man ftc^ bei übrigen^ genauer Beobachtung bed SSerfa^rend 
eine^ mit ber SBaljr^eit febr gut Übereintreffenben Siefultated 
t)erficZert galten. 

9Bil( man rec^t genau gelten unb ftc^ gegen möglicher 
933eife üorfommenbe Sel)ler ftc^er ftelien, fo fann man bad 
93erfal)ren infofern boppelt anwenben, al^ man in jeben 
ber beiben ©c^dc^te 2 Sotbe bdngt, biefelben in gleicher 
SBeife ant)iftrt unb bie nöt^igen Sangen mi^t. Wtan hat 
bann eine boppelte Sluflöfung unb fann, wenn man bei 
übrigen^ {iemlic^ übereinfiimmenben Stefultaten wieber bad 

17* 
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oritbnKti|(f)c 'iSfittel tei ^tmüfutui^n'inftlfi iiimint, in fd< 
nem gallc 6Jcfal)r laufen eine falfdK SJtarffrtietCctangabe 
jn madicn. 

Set Dtitle iine [(tjwjierigfrc gaU ccö Slnfcfeliiffcö tritt 
aber Bnnn ein: C. 'EJenu bie unterircifctjeii Saue nur 
burdj einen feigem Sc^adjt jitgäntili* finl) unC grcpe 
Sän^cnaiiöticljniini) brtOcn, roic i. 35. 6ie Dem Diirdjfrtjlage 
(3nfamnicntrcffen) »aljcgebtat^ten ©egenöricr einer ®tPUii= 
anläge. 

I>tc .gtaiHJtftfjroicrigfeit De* SJerfalfren« liegt in Cem 
llni|1anbe, ba^ man, nit titi aud Dem goIgenDcn Ijervor^ 
fldjen luirC, flftiötljigt ift, bcbeiitcnbc Sangen auf eine fnrjc 
?inie, teren ctreic^en man übcrtieß norfj berei^ncn mn^, 
iu bafiren. JnPfffeii W f«^ Cdö Sierfaljren, allerbingö mit 
einer eraeten ^ünFtUc^feit auägefü^rt, al9 gdnjlict) juverläffig 
erraiefen. BIlö 35cifplcl Ctene (lier Per auf Cem Slbotpl):" 
Stolln bd greiberg jroifttjen Dem fugenannten äBalblid»'- 
lodje unP Pem SRomanufl ireibefiljadiie mit Pem Iljeobc' 
litcn angegebene Durdjfc^lag: !I)ir (Entfernung beiPcr l'idjt' 
liitfeer betnig 1200 *Oteter, Per 3)urc^|'i^Iag erfolgte bei 
;(00 nnP refpectitte, 900 3J(cter im Duergefteine \e genau, 
Paö Pie beiPen Ortmittd in einanPer jufammeitfieleu. T)er 
3ufammenftl)luß erfolgte l)ier für jePeö ®cgenori curc^ 
einen feigem Sd^at^t, unb bie jur Ucbcrtragung ber @trci= 
(^ungöminfel bienenbe Durcft 2 Votljc Cargefiellte i'inic b«itf 
iit beiPen gäUen eine Cange »on ungcfAijr 2,4 Bieter. 

3ür 3tnfdjduli(^ma(ljnng ber im gdgenpen ju gebenden 
Scfc^rcibung biene bie in gig. 7 cnttjaltenc 3«*niing: 
a I) unb c imP Pie Puri^ for^ergegnngene Xagelriangu; 
Uitiori bcftimmteti iinb auf baö ^oorbinotcnf^flcm Sis. Cffi., 
beffen 9!uIlpunFl Per Wcritianfiein biibet, Dur* Slbfciffen 
unb Orbinatcn belogenen Dreictfdpunfic. 5;aö einfüdffle 
*8erfal)ren beim 3''f(in"'if»f<f)'i"6 ift nun fplgenbeö: '•UMn 
(jängt 2 l'ctljc bergeftait in Pen i£d)acf)t, Purdj roe[(ften Der 
länfiljlup erfolgen foU, Pap Picfelben Pen gr^ö^ntögliclfften 
9(bjianc »on einanber cri^alten, oljne jeboclf Pie ecfjaifit' 
flö^c im ®ningfien ju berüljrcu, unC bcfeftigl Piefelben «n 
einer genau i)orijDntal gelegten unP fei'lgenagelten ^atte, feie 
mit Jodlern »erfeljcn iil, Pnrdj rocldje Pie totljfdjnuren eben 
nur Purc^gejogeu werben fönnen. t>ic ?ot|)fd)nuren nimmt 
man, ba man genötljigt ifi, biefelben in Per 9Iäi)e anju» 
ri]Tren, nic^l ftärfer aiö Pie geitiöljnlic^e 9)(arffi^eiPerfd)nur 
unP befdjwcrt lie mit einem entfprec^enPcn ®ei»id)Ic, 
locld^eö nii'^t fo lcid)t Curdj nnvermeiblid)c Uebetüänbe, mit 
(jerabfüllenPe Sffiaffertropfen, ein geringer Sßetterjng u. f. tp. 
in edjipanfnngen »erfe^t roirb. 1>a fiefe Pie nnjuroentienben 
©djnnrc lange 3"' brefien nnP bnrdj il)re Iirefjung nid)I 
allein eine größere tfänge erl)allcn, fonbcrn aud; babnr«:^ in 
©djmanfung gerat^cn, fo ift eö gnt biefrlben fc^on lagö 
juvor in ben Sdffldft ju l)äiigen, um Pen fogenannten 
Irnht l)crauö}ubrlngen- 68 rourPe an* anfong« ber 



fflerfii* gemacht, bie ©emidite in einem mit SBaffer ange^ 
fiiHien ®rfaöe gegen Paö fc^wtr ^u befeitigenPe Sdjreanfen 
jn fcf)ü§eii, inbrffen bürfte Picfe« ^Jjerfaliren nnr bann an= 
jnroenPen fein, wenn fid) Piefelben curc^ fein anbere« aJtil' 
(el befcittgen laffen, ober wenn ®efiißc ju ©ebote fieljen, 
bei roeldK" üjwr ®vÖ0e tuegcu nidji ju befiird)ten iit, bag 
bie ®eroidjte, roenn fidj bie Sdinuren nac^ unb nad) au«» 
Heimen, ben 3}obcn ober Pie SeitenivänPe tti ®ffä^f« 
berfltjren, 

Iiie :flu6toal)l Der *ituMtte a über läge unP a, in ber 
@rubc mirc, fon'cit eS bie Umilänpc erlauben, fo getroffen, 
baö bie mit Pen beiPen l!o[l)en 1 nnP 1, gebilPeten Dreietfe 
all, unP a, II, fo Diel als mögiid) gleid)fd)enfiig unb bie 
an ben Volljpunften bcfinblidien Sffiinfel nidjt übrrmii^ig 
iiumpf oPer fpi^ roerPen, 

§ai man feine 93orbereitungcn fo roeit getroffen, fo 
ftelit man firt) i« Pem auf gig. 7 Pnrgeflcllten gallc mit Pem 
Jnftrumente genau über a auf nnP beobadjtet Pie aßinfel 
cal unP cal,. 3ft Pie Pinie ac gegen Pie ifinien al unb al, 
fd)on fo gro^, ta^ bei ber 2B(nFelbeobad)tung ein 9Jer> 
fdjieben ber Onilarrö^rc noiljioenPig niirP. fo ift Pa* in 
Pen aSorbemerfungen angegebene ÜJerfiiijren anjnraenben. 
(Sä ift einlendjienC, Pag nit^t allein Pa« Slufftcllen beff 
^\nftrnmentea in a über luge nnP in a, in ber ®rubf, 
fonPern andj Pie Sccbad)tnng ber ffiinfel unD befoitber« 
bie ^Oieffung Per »on ben fünften a nnb &, nacft 1 unb i, 
füijreuben Linien ganj genau gcfdjcljen mup, ireil eine 
geringere Sorgfalt feljr emppnPüt^e golgen fenben fann. 
^ai man bie aßinlel nat^ ben t'otblinicn gcmcffen, fp 
fdjreilct man jnt Uimittelung Per Entfernungen Per SJot^e 
»on Pem StanbpunFtc unb Der Per ijotlje »on einancei. 
Obgleid) eö jur SÖfung ber gefieUten Aufgabe fd}on an«= 
reidienP fein mürbe, nur 2 »cn Pen Seiten befl Ureifrffl 
11, a ju meffen, fo i»irP e« bpd) gnt fein, Pie IJänge aller 
3 Seilen auöjnmifieln unP fi* Purc^ Beregnung beÄ 
beobadjteien aBinfcid »on Per ®enauigfeit Per audgeftifirten 
Operation ju überzeugen, ^aß 9Jieffen Diefer tiuien tX' 
folgt Pabnrd), ba^ man ton ben Stanbpunften auf* nadf 
Pen üotlfft^nuren S^nuren fpannt unb paraUd mit Piefen 
mit 3Jtaöitäben unP Pem ©eeni»eau fortmi§t. ^at man 
nur eine l.'inie nadf Pen totijen, j. ©, al, nnP bie (Snt; 
fernung II, Per beiben Ifotjie oon einanber auögemittdl, fo 
erijäli man Pen aüinfel bei I, burd) Pie ®leid)ung 
. , al i^in k 

"" '■ - ST 

morauö fidj, roenn man ju Pem befannten ©trdi^nng«* 
winfd (3Ij{mntI)aIn>inFeI) »on ac Pie QBinFel cal, al, 1 
abbirt, baö Streiken Per Pinie 11, crgiebt. 

^at man alle 3 ©eilen gemeffen, fo finPet man ben 
Sßinfd bei 1, burd) Pie ®Ui(^ung 



lieber bafl übrig* Mrbciteii in »er @rube, b. tf. bie 
Slufita^mr von Grubenbauen mittelfl Ced 3![)cot)riIilen Ijabe 
x<t) nur nod) 9BetiigeÄ j« fagen, Ba jtt^ bnö *OIei|ie fjieriibei- 
bcreilö in bem ©efprocbenen iniD öaitplfäc^lid) in »em 
91bfcljiiine tiDrfiuCel, tn iveldjetu fer 3«f>i"int^>'r<^ti'^ ber 
cberircifcftfn unb nnlcrirbif^Aen Slufnalfiiieu biirc^ ©tcUii 
fiörtert roirD. 9Iur fi> vie( miU id) nod) ennäl)neti, tia^ 
mon beim '^ietiplieriftren in ber @rubf i]ut tljnn roirb, )<> 
oft bie Säumli(fifeiten efl erlauben, ^ufammen jii f(l)Iie^eti, 
um au^ bcicen Slefultateii baö Sltittcl ndjmen unc Den 
mitllvren ätrcldjiDinfel bei bcv govtfetiiing ber MrWi cin= 
fül)ren ;u fonneii. 3üäf)renD mau ftdj beim ISom))a^ be^ 
gnügeu tann in ©ejug auf bie bilDlidje l^arftdluiig ber 
ab^iej ebenen, t. I). aufDenommeuen !^äumlid?feiteu ju 
noiireu, ob baä (Snce ^er ftat^eii <S(l)nur an einer »Der 
Der anbeten ©egvcnMHigöfWdie ober im aJiillei 6eS Itflu: 
mc« fid) befinbe, fo ifi man bei IlieoDulimnfuflljmfn, ipt> 
Die 33ifirlinieu mitunter fcijr (003 finb, äenötfjtgl, in (|e= 
»iffen äbftdncen 'IJcrpeubifel auf ciefelbeii ju fallen unb 
. bie 'iDta^c nad) tccI)!^ unb linFä b\& an Die 3)e(]renjungd: 
pAdjcn Der JÜäumlid^teit jii noiiren. 3m Uebrigen irfeCer= 
^plen ftdj fi'Wi'I)! beim ®ang= alö audj beim glööbergbau 
lie uuler beu 3 Stblljeilungen befdjtiebenni aJerfafjrung3= 
arten allemal Dann, wenn bie Stnfnabme in einer anCcren 
Ötejciigfireife über auf einem aubcrcn Slö&e fortgefe^t iper= 
ben fi>ll. hierbei mitb jumeift, nieiiigflenö beim 8lP8t'erg= 
bau, ber unter B. aufgefüljrle gaü eintreten, fo ba^ ter 
3ufammenfd)lu^ ein fe^r ieifftier genannt werben fnnn. 
Hu(^ bann, wenn Der 3"fo<ii'<i^<Md)lnp burt^ 3 fladie 
Ät^ddjte erfolgt, ftifit mon auf feine ©(^roierigfeiten, weil 
mau fiier Ben Ärei« fdjUe^en, nnb J}ai Sireidjrn einet 
Üinie in einer unteren Jeufe auf 2 von einanber rerf(ljie= 
bene SBeifcn finbeii unb an3 Den erlangten Äefultaten eaS 
ariltimetjfi^e SRittel neljmen Tann. 

Um fvi) ju überjengen ob man beim !peri»»i)eriftren 
in Der ®rube oDer in Der ^ered^nung ber gemad)ien 2tuf= 
naifme irgcnD einen ^auplfelilcr begangen i)abe ober nidji, 
lueuDet man mit gropeni 9Jorll)eile neu 00m §crrn 'Jitof. 
5Beiaba(ft angegebenen nnc in Diefer 3«'tfd)nft, 9i. golgc, 
'Sanb I-, 3ei(e 16, befdjriebenen 'fDfagnetli^eoboiitrn an, 
»orauögefe^t, Da|i auf Die Wagnelnabel ftörcnb einwitfeiibe 
(^infliiffc nidjt ccrtjanDen ftnb. Die *Priifinig beflefjt cinfadi 
barin, dq^ man mit biefem 3n|>rnmenle Die dlbweii^uug 
irgenb einer BSirirltnie über 3:Q9e unD bie einer äJiiirltnie 
unter !Iage (leptere naiürtic^ am (SiiDe ber 9lufnaE)me ober 
in Der 9Iäfte beö abgegebenen legten 'ßnnftcö) von ber 
^ic^tung befl magnctif^en '^eriDianä bejlimmt. ^at man 
nun Das @lteid)en berfelben $i|trlinien über uuD unter 
3!loge gegen irgenD roeldje fefie ?inie (geroöhnlii^ gffl'" Sf" 
tDirflic^en ^I)teribiaiO mit bem S^lKL^Dolit audgemittell, fi< 
muffen Die Diffctenjen Der beiDrn auf verfe^iebeue 'äßeife 



gefunbeneu 2Binfcl mit einanber ütereinfiimmen, Da* 
'!Serfai)rcn, iDeld^ed man bei beu Beobachtungen mit bem 
'ä^agnetit^eoDolilen befolgt, ift an ber angebogenen Stelle 
bcfdjrteben unD au9 biefem ©rnnDe nic^t nodj einmal ans 
gcfüljrt werben. 5ö ifl übrigen« einieudjtenb, bo$ bie 
©eobad)tnngen mit Dem 'üHagnertljccDoliten ju gleidjer ^til 
erfeigen foUen, unD ba^, n>enn bie« ni(^t gefd?el)en fann, 
Me ©eobai^tnngen anf gkidje 3'" rcDucirl merben muffen. 

5)iefe 9*riifungen f6nnen Inteffen antfc fdion l)inliing= 
lid) genau mit einer großen gflcmefferbouffole rorgenommen 
iverDeu; bod) mac^t in Diefem galle Die 3){arfirung De« 
anjnwifirenbcn iCunfte« in ber ©rnbe, luenn er eiira« ent= 
fernl ift, infofeni ©durierigfii ten , als bie :Bentlid)feit De« 
au«gel)dngten Sidfieö burdj bie Otnlarlödjer Deö Slpparate« 
beDentcnb l)erabgejogen unrD. 

.^al man nun bie 3nfnal)men über uuD unter Sage 
mittclft De« IljeoDoliten bewirft unD bie nim)igen «ern^f 
uungen au«gefi*il)rl, fo erfolgt bie Eingabe Der bctreffenben 
Ort«: unD <5d)ad;irid)iuugen, t. l). Die Eingabe Der 9{it^f 
tungen, in wellten Oerter ober Sd)ädite getrieben tDerben 
foUcn. SefinDei f'd) ber le^te ober SIbgebepunfi Der unter« 
trbift^en äufnai^me fo Furj vor bem anftel)enbeii Orte, Do^ 
man mit Dem geruroljre De« ^^eoDoIiten ein Object ui*I 
anvi|tien fann, fo ift e« natürlid?, Da^ man unter genautt 
Serüdritötigung ber magnetifdjeu IDeclination bie ndtljlgfle 
SIrtgabe mit Dem ßompaf auöfübrt, um Diefelbe, roenn ^aitm 
genug vor^anbcn ift, mit bem üljeoboliten ipieberboli vor* 
nehmen \\\ tonnen, lie Wngabe mit bem 3;iiei)Dolit «folgt 
entioeDer Direct ober inbirect, D. b. eutiveDer fitirt man Die 
Äirfjtung unmittelbar bnrd) eine a)iarfe, oDer man bebietit 
fid) i)ieriu eine« .^tlf«punEte«, Den man aber in ber unge« 
fütjren 3H(fiiung au«jun>äl)len !)ai. Sint i. ©. ivie in 
gig. 9 Die beiben ©tredcn efd unD abc fo n>eil an 
einanDet genirft, ba^ bereu 35urd)fd)lag in Der nddifien 
3eil erfolgen muß, fo beredjnet man fi(^ Den ^Säinfel dab, 
flellt fid) mit Dem ^nftrumente in a auf, orieiitirl iia(^ b 
unD Drel)[ ba« gernrohr um Den beredjneten '.ffiinfel bad 
in Die dtidjtung von ad. ^ä^t man nun eine Vampe fo 
einridjteii, bap bereu glamine genau im Witlel De« gabeiu 
frcujeö ftdj befinDct, (0 ift bie ^idjtnng, in ber bn« Ort 
getrieben iverten foli, angegeben, unb e« fann Diefer neue 
'^unfl mittelii Trubel nnD 6(braube in Der görfle btr 
Streife firirt tverDcn. tia fid) Diefe« aJerfatjreu ntd^l gul 
in ^Imuenbung bringen Id^l, ivenn bie 3}i|trlinleu ac fef)r 
lang ilnb, fo bebient man |i(^ in folt^en gälten be« fnbi* 
reften 5Jerfabren6: 'iOIan Iä§I an Der Stelle, mohin mon 
Den fiebrpnnft ju ^aben ivünfii^t (gig. 9) eine Spreize co, 
fd)lageu uuD befe|ligt an biefer in ber ungefdi)ren Stidjtung 
eine tampe, j. 'S. in c, ; Ijierauf nii^f man Den 'IlJinfel bac, 
unb fie^t JU, ob an bem wallten, D. l}. beredjnetcn ^nfel 
etiva« feijlt ODer uie^t, um ju ermitteln, ob Die ju bcrec^nenbe 
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3)ifferen) cc^ linld ober rec^tö ))on beut ant)tfirten fünfte 

3>ie 2>iffeTen) cci berechnet man ftc^ gleic^ tn ber 
Ombe itnb ftnbet fie fe^r Uld)t au^: 

?ßerip!)erie = 2;rr ober 

Sogen auf 1 @rab == j^ unb 

3)ifferena cci = 0,0175 rx 

mo r bie Sänge t)om ^(uffiteUung^punfte bid )um an)){r{trten 
^Ufd^unft unb x bte SBinfclbifferen) in ®raben au^ge^ 
Midi begetc^net. 

Da biefe 2)iffeteng auf ©trerfen nie fe^r bebeutenb 
fdn fann unb bal^er bei ber gen)öt)nli(^en ®r6fe ber @nt^ 
femung r me()r ober kDeniger einer geraben Sinie ftc^ nät^ert, 
fi> braucht man nur @orge )u tragen, ba^ bie ^Ibmeffung 
berfelben rec^twinfUg auf bie SSifirlinie gefc^e^e. 3n bem 
beregneten 9(bfianbe bringt man bann in ber Sorfte einen 
2>äbe( unb bie befannte ®d)raube an unb fann jur fßrä^ 
fung and) eine an biefelbe gef)angene Sampe an))iftren. 

2)iefe 3Retl)obe f)at "oox ber anbern noc^ ben 3ioxti)tH, 
baf man ba^ au^ju^dngenbe Signum unter bem mittleren 



9li(^tungdn>infe( angiebt, n?ad bei ber erfiteren 3Retf)obe nur 
bann erreicht wirb, wenn man nac^ ber iebe^maligen 
©tellung auf ben n)a^ren 3Binfet ba^ Object nac^ bem 
gabenfreuje ))erf(^ieben unb aud ben entfie^enben Seiten^ 
abiDeid^ungen bad SRittel nel^men l&ft. 

^nd) in bem gaKe, wie il^n gig. 10 »or 3Iugen fu^rt, 
too ein t)orf))nngenbed ©efleindflücf bie Slu^ftd^t in ber gu 
ftrirenben 9iic^tungd(inie a d ))er^inbert, fann man auf biefe 
Sßeife o^ne aOe 91uf^ä(tli(^feit 2 in biefer Slic^tung liegenbe 
5Punfte c unb c^ auf ben ?e^rfj)reiften c^c unb Cjc, 
flriren. 

©ne 5y^arff(^eiberaufnal()me, »eldje auf 9Reffungen mit 
bem Xl)eoboIit funbirt ifi, wirb unter allen Umfiänben i^ren 
SBertl) beibehalten, unb e6 fann, felbfi tt)enn »iele ^af)xc 
injtt)ifc^en l)ingegangen finb, bie gortfeftung ber Sfufnaljme 
offne SBebenfen mit jebem beliebigen anberen 3^l)eobotiten 
vorgenommen werben. 

2)en ^oflenpunft anlangenb ifl nod) ju erwdbnen, bap 
bie Jlofien für bad fic^ tt>ieber^olenbe abgießen einer unb 
berfelben ©trecfe mittelfl ©ompap unb ©rabbogen, fc^lief lic^ 
bebeutenber werben, aW wenn man eine für alle 3riten 
giltige Kufna^me mit bem S^^eoboliten mac^t. 



^imettfu>ttdt)er$d(tni{fe ber ^urüelfiattgem 
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in. Armengaud atn^. 

(«iergii Zaf. 16.) 



r-) 



2)ie Jturbelflangen , welche bagu bienen, eine ^in^ unb 
l^rgel^enbe Bewegung in eine freidfdrmige umgufe^en, werben 
entweber aud ©d^miebeeifen ober aud ©ußeifen ^ergefieKt; 
We er^eren finben gewo^nlic^ xi)xe Sfnwenbung bei I)ampf^ 
mafc^inen o^ne SBalanderö, bei ?ocomotit)en unb ©c^iffd^ 
bam))fmafc^inen, wd^renb bie le$teren bei Salandermafc^tnen 
unb jwar bei SBatt'fc^^n Slieberbrucfmafc^inen unb bei 
fficlff'fc^en 9Rafc^inen, bie mit mittlerer I)ampffpannung 
arbeiten, angewenbet werben. 

2)ie Sinwirfungen , benen eine Äurbetfiange wiber^ 
fiel^en muf , flnb ab^ngig 'oon ber Sei^ng ber ^afc^inen 
unb beßimmen {t(^ burc^ bie ®r5pe be^ auf bie ^olben^dc^e 
ausgeübten tDampfbrucfeS ; biefe @inwirfungen finb gweierlei 
9rt; bewegt fxdf ber «ßolben nac^' ber einen Siic^tung, fo 
wirft er gie^enb auf bie «fturbelfiange , nimmt alfo bereu 
obfolute gefügfeit in ^n^pxnd) ; bewegt fic^ ber Aolben nac^ 
ber entgegengefe^ten 9lid^tung, fo wirft er fc^iebenb auf 



bie Jlurbelfiange , woburc^ bereu rüdwirfenbe gejHgf eit ind 
Spiel fommt. 

2)er %f}t\l ber Äurbeipange^ ber befonberS bie ®n^ 
wirfung ber ju Übertragenben Äraft ju tragen ^at, liegt 
gwifc^en ben beiben Stoppen, mittelfi bereu fie auf ber einen 
Seite mit bem Äolben, auf ber anbern Seite mit ber Ärumm^ 
3a)}fenwarje t)erbunben ifi, unb mu^ an feinen (Snben einen 
ber JU Übertragenben Äraft entfpred^enben Duerfc^nitt er^ 
l)alten, hingegen in feinem mittleren !Ebrile üerfidrft fein, 
um SSiegungen unb SJibrationen ber Äurbetflange ju üer^ 
^inbern. 

SBir werben jut)orberfl bie UMmenfionen ber bei I)ampf^ 
mafc^inen gebrduc^lic^en fc^miebeeifernen Aurbelftangen be^ 
flimmen unb bann bie !Dimenftond))er^ältntffe ber guf eifernen 
in Setrad^t giel^en, inbem wir hierbei fo))iel al^ möglich bie 
2)imenfionen fc^on aufgeführter unb bewdl^rter ÄurbeU 
fangen jum Stn^alten nehmen. 
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1. ®4iRiebcHrtrne ^tkelftangcn. 

ffi)). 1, %al lf> jeigt eine ft^mietittifeiitt ^r&eljlangt, 
ric b« tiiicr Ijorijontalen Iiampfmaff^tiK ton 25 '^ferbe* 
frafi in ftniptnbung ifl, bd mldfcx ttt auf Den Aolbeti 
duOiirüblt !Dru(f ungefd^r 6000 ^(Dgramni belrdgt. !Da0 
rillt I5iibr Der Jturbeltiange bilbet eiiu Strt ®abe[ mil gioti 
>rttfiiFclti, von Denen Der eint Dutdjfdfnitttn erfc^eint unb 
jUPifiben »el*e btr obere 3;fjeil (Die Inwcrfe) bct Äolbcn« 
t^aiiiie aiigeft^lcffen nttrDj tai anDcre @nbe Der Jhiil>el|>ange 
iiiiif(^liepl bie .ftrumnua^ifennwrje. 

Sig. 2 Jfiai W« SBerticatburt^fdtnitt biefc« lepti-ten 
3beile* na* ber Wnie 1 —2, wäbrenD gig. 3 Den Jporiiontol' 
burd)fd>ia« beffelben na* bet üinic 3 — 4 angiebl. gig. 4 
iinD T) finD jivei Duerburi^fdfnitle; ber eine nac^ bet ^inie 
6— (J, ber anbete nnä) btr Vinie 7—8. Mt giguren finb 
in Vi" **f nahirliffttn ©röge Datneftelli. 

Die ^rtelflange foroie ü^te bciben SÖpfe finb au0 
i'K-ii ©tiiifc gefi^miebet; ber mittlere Iljeil berfelben l)a( 
bur(^ feine ganje Sdnge einen Ireiöförmigen Duerft^nitt, 
rotif)renb Die 2fjeile beibtv @nben einen qnabtatifc^cn ober 
rettangulären Ouerf^nift erbauen. 

tu teiDen 0)abelenben, miflcift irelt^en bie ÄurbeU 
ftangt mit Dem obern Iljeile Der .ffolbcnftange »erbMnbcn 
roirD, finb mit jmti paaren bronjenen Sagerfuttern C i?er= 
febcn, bie jcbeö mit einem bur* Älammer nnb Splint 
(G(a?e(te) an ber (*)abel befejligten eifernen Sügel um* 
fttlpffen finb. tiurd) biefe Söget unb bie ©abelenben geljen 
bie S(braut>tnrla»ctte c unb bie beibtn ©cgendaDetten c' 
binbur6; mit .^ilfe berfelben fann man bit btibcn ^{Jaare 
Saiiafutttr tinanber nöbem ober von einanbet entftrlien, 
ebne fap f«^ 0«r im ^ager befinblitfce SBoIjen ober ^ap^ta 
dii« btr nötigen Page entfernt; bieS erteilt man Dabnrrf), 
ba|i man auf ber einen ©eite, linfö, in ber Durtft bie Aurbel= 
ftangt gebtnben Ocffnung etnia* Spielraum lä^t, unb ebenfo 
auf ber anbetn ©eile, redjtfl, Dtö burtb ben SBügei gebenben 
Iheil« ber Dtffnung; roenn mau baber bie ©(^rauben= 
mutter e brebt, um bie @(ai>ette c anju;iebcn, beroegt fid) 
btt Siigel B von rec^t« nad» linM unb ber Äopf ber 
Äurbelftange nimmt Die tnlaegcn^efeftte Semcgung an; bie 
beiben Üagerfntttr ndiiern ild) baburd) eiuanber gleid);filig 
unb bit Supf"! bleiben unoeränbert in iljrer anfdnglidjen 
Vage. Vie beiben enfgegengtfcpten unb mit ben @egen= 
(loBttten in Setüljrung befinblitben glätten ftnb gegen Die 
«ettitadinien gleie^ geneigt unb bilben unter fid) einen 
9Binfel, ber 15" nitbt überfdfreiten Darf. 

2;er jroeite Äopf ber Äurbelftange, mittelft toelt^en 
bifftibt mit ber Ärummjapfennsarje rtrbiinben wirb, btfiftt 
fbtnfall« tin ^aar liagerfntter C, bie t>on bem ©iigtl B' 
iimfd)lp|Ttn »erben unb burt^ bie ©i^taubentlaioette c unb 
Die WegendaBette c' iljre ©teUung erhalten. 3)ie ©teUung 



ber &igerfutter wirb auf bitfelbc SQeife, Wie oben, bcwirH, 
obgltidr biet nur eine ©egentlanette in Ünwenbung ifi. Sie 
gldi^e ber ©c^raubentlaottte c, »el<^t mit btt @egentlasettc 
in ©erü^rung fte^t, ifi gegen bie aSertitole geneigt, Wdbrcnb 
if)Te entgegengefe^te gldd^e ocrtital f)ei)t (gig. 2). liai' 
jenige @nbe ber Slaoette, baS in eine ©d^raubc aailiuft, 
roirb von einem fleinen fupfernrn ®efdfe b umft^Ioffen, 
roeli^e« ber ©cbraubenmutttt e al4 Unterlagt bient. 

lleberDieS ift e0 jmecfmdßig, bie mit einem ^edtt oetf 
ftblofftne c(6mieibüd)fe g anjubringen nnb mittetß einr4 
in berfeiben befinblii^en Tiodjteä ba0 Oel auf ben JfipfcK* 
umfang ju leiten. S9ei' tjorijontalen ^Kafi^inen btfinbtt fii^ 
biefe ^üd)fe auf bem oberen %i}tüt X>t8 Sögeltf (gtg. 2), 
md^renb jte bei oertifalen ilHafc^inen auf bem balbfreifl« 
förmigen XtjtiU t>t9 Sügelfl angebradft ifi. 

3)imenfionen Der »trfdtiebenen Ifteile bet 

Jturbelftange. 
Sei SefHmmung biefer 3)imenfion4i}er^äUniffe ^at man 
in« Äuge gu faffen: 

1) Den Önerfdjnitt an ben 'Önben ber eigentlidjen 
Aurbel^ange, loeldrcr von bem auf ben Aolben ausgeübten 
Drutf abljängig ift, nnb ben Duerfdjqjtt bcS mittleren 
XijeileS ber Antbeliiange, ber, um "Biegungen p Dermefben^ 
größer al6 ber erfterr ftin muß. 

2) !Dif ^imenfionen jebt0 Der ®abelarme, mittel^ 
welcher bie Jhtrbelfiangt mit ber Aoibenftange verD'unben -ig. 

3) 3)it iJimenflDnen befljenigen '^i)SM b" Aurbtiftange, 
Wfldier bie Sßcrbinbung mit Der AruinfWRpiwarje ^er|>etlt. 

aißaö jnnädfft bie i^uerfdinitte l^Wnben Der eigent 
(idren Aurbdfiange betrifft, fo tjaben 'äRe^rere biefelbe vom 
Ouerff^nittf btr "DampfcplinbeT abbdngig gtmai^t, inbem 
fte eine 3Satt'f(^c Stiebeibrudmafdiine BorauSfeßten. @» 
nimmt man g. SB. für eine ?iieberbr«dmaf(^nt obne fkrpai» 
fion ben Ouerfcbnitt Der eifernen Aolbenftange gUid; Vm . 
be< Aolbenguerf(^nitte8 unb giebl ben Snben ber Jturbd* 
ftangt benfelben Ouerfc^nitt, wie ber ^olbtnjlange. 2>ie 
von un« angenommene Stegel ijl allgemeiner unb (d^ ^(^ 
anwtnben für ^od) = , "Stitttlc unb 9IiebtrDru(fmaf(f)inen} 
man jitt)t ndmlid? and Dem auf Den Aolben ausgeübten, in 
Kilogrammen gegebenen I)rud bie Duabratwurjel unb fügt . 
}U Dem SRefuItate 5 5JtiUimtttr. Dieft flegel läßt fid) bur* 
bit gormel: 

1) d' = Vp f 5 aRiUimeter 
au«btflden, in weld)« A' ben l^nriftmeffer ber EnDen ber 
flgtntii(^en Aurbtlftange {gig. 1) unb P ben 'Snid auf 
ben Jtolbtn in Ailogrammtn btjti*ntt. 

Xie 6 WiUimcter finb beigefi'igi roorben, nm ben Oucr« 
fd^nitt Heiner Jturbel|)angen, bie i^ödfftent 80 6iS 90 All. 
Sflajtung pr. Cuabratcentimeter vertragen, ju vergrdpcnt. 
Had) Miftr^enber S^nnel ift j.,9. ber ^rt^meffcr einet 



fdimicCedfemcit J{urbel|lange, Die einet 'Snufc^ine angel^öreii 
fotl, bei toeli^er Der 3)rucf auf 6eii Äolben 4225 Äi(. 

. d' = v/4225 + 5 = 70 gjIiUimcter. 

3toT)>etjent>e Siegel finliet natürlich auif 3(nii>ent)ung, 
iwnn Bet Duerfdjnitt der ^urbelftange nic^t frciöförmig, 
fonDern tectanguldr ober quabtatifcft ifl. 

Oucrft^niK in ticr a)titte ber iturbelflange. I)ec 
Duri^meffcr iiii ^JÄittd Der Äurbelilange ift abijängig oem 
Bertjailitiffe iljrer UÖiige ju iljrem 'i)iir(^me(Tet nn Jen 
Snlien, wie üieö bei allen Äörjjern bcr Sali ijt, bie bem 
3eitm(f<n «jiberftebeii foUen. S!ir ijaben unter Serücffttl)' 
ligmig Ce3 SBorfteljenbcn eine fcljr einfactje 3ormel für ©c; 
jtimmung tex mittleren JJurdjineffer bet Äurbrlftangen auf= 
gefteHl, son Ber mir glauben, Bap fie in Bet "ißraria all= 
gemein ann)*«Sfcar iit. SIeniii man baö ^crljältniö jiuifdjra 
Ber Sdiige DeS abgepreßten Xtjfilefl Cer Äurbelftange unb 
bem IDuri^mcffcr ber Guben berfelben r, foroie ben ju in- 
ftiramcnben Durd)meffer Beö mittleren Xljcilfd ber Äutbel; 

: D, fo Idpt lidj fe(jen: _ __ 

SSettägt j. 39. bie l'änge beä abiubreljenben 3:i)eilt« einer 
Ijerjuileilenben Äutbelflange 1,700 'JHeter unb ber auf ben 
Äolben ausgeübte T)rucf 6400 Jtil., fo ergiebt ftc^ jnsot^ 

Inail)..gprniel 1) d' = 85 ^IBillimeter unb bq ftietnacb 
1,700 
0,085 
E 



^^s* 



^20 ifi, ber mittlere Tiurt^meffer 

1/^ + 2 
' f 30 



= 109 'BtiUimetet. 



€lait Der ^ecirnung (ann man (vi} auti) Bei grapljifiljen 
ibelle (Xaf. 15, gig. 10) bebienen. tiie 3al)len an ber 
Sßetliealen AC Deö Tiiagrammd geben Bic !Durtt)meffcr d' 
an B«n (Snben Ber eigentticbcn Äurbelftange in Seutimclern, 
iväl)renB Bie Si^tf" Qi' ber .^orijontalen CF, Ben oerfcftie! 
Benen Sertljen »on r entfpre(^enD, bie ben geneigten Linien 
Ä5, AlO, Alö u. f. m. beigrf(^rieben (ints, ben 33uri^= 
meffcr Bet Jlutbelftange in ber aWilte beicicbnen. I3ic ber 
^orijüntalen CF beigeff^ticbenen SaW"^" brMcn gleit^jeitig 
Ben Trud auf Ben Äolben in metrifdjen Tonnen (k 1000 Äi[.) 
au«, reellen Die natfe gornicl 1) confituirte ))araboltfd)e 
(SutBe AoE entfvrid)!. 

(ffl feien j. ©. mii .^ilfe beö 'Siagrammö Die 1>ut<b' 
meffer einer J^urbclitangc lu bcftimmen. Deren abgebrehter 
Iljeil eine fidnge uon 2,10"" i'ätigc ^at unb niif »cldter 
In iljtcr WngEntif^tung ein Iirud pon 10,000 Äibgr. = 
10 Spönnen ausgeübt roitb. 

"äJtan gelje wn Dem ^unttt Per Ijorijonlalen tinie OF, 
bd n)eld)em bie ^abl 10 i'ießt, sertieal anfirdrtö bis )um 
a)ur(^fc^nitt o mi( Der parQbülifd)en (5un)e AoE unb »on 
^i« Ijorijontal nat^ rec^tä b(ö an Die 9Jettirale AC. 3)et 

lUetUngCRieur 1. 
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1)urtt)fi4mlt$bunFt liegt bei 10,5 unb bieg if) Dei Durc^> 
meffer an Den @nben Ber JCurbclfiange. t>a lex ^etüf 
_ 2,10 
*" ~ 0,105 

iolgt, fo fiflji man nad), iro bie burt^ ben ^unft o ber 
parabolifcßcn Eurue geljenbe ^orijontale nodj bie geneigte 
^inie A20 fc^neibet, unb gel)t von Dem erl)altenen S(^nitt< 
^junEle rertieal roieber Ijerab biö an bie .gjorijontale CF, Bfe 
man im Porliegenben galle bei 13,5 trifft, rodele ^ai)l 
fnblit^ ben Surdjmcffer Ber Äurbelftange in ber 3Jtitte in 
Zentimetern angiebt. 

Äennt man bie Xmrdimeffet Ber Äurbeliiange an ben 
@nben unB in Der 3)titlc, fo lä^t ftc^ Bie SluSbauc^ung Der< 
fclben teilet in gorm einer *JJarabel berfttUen, luie Bit* 
meifl bei folc^en Körpern gef(^i,el)l. Die in 9{i{^tung \l)xn 
Vänge einen Dtud aufljuijaltcn Ijaben, 3n fielen ^&Üta 
Idgt man abet auä} Die eigentlich .ßurbeißange einfach aufl 
^mei abgeftumvftcn .Regeln befleißen, Bie in Ber ^}Ritle mit 
ißren @runbfläd)en an einanber flogen. 

aCa« BaÖ (5nbe ober Den Jiupf ber Antbelfiange be* 
trifft, mit n)eld)em Biefelbc niittel|l Der ^raoerfe mit bet 
^olbenfiange uerbunBen ifi, fo befielt biefcr, niie ertrdljnt, 
auei jroei Slrmen, in Deren l'agern ft($ Die 3apfcn bet Zxa' 
tetfe bejinben. Dk Duerfdjnitte Biefer S^ifK" fBllen gleidj 
tet ilpälfte beö Oucrfi^nltteä Der .tfrummjapfemvarje fein, 
t>o<ti ftellt man fte gemöl)iilid), je nad) ber Jorm unb ^dnge 
her i^raverfe, bie immci atii 6<l)inieDcetfeii bejielil, ctlsnS 
gtöget tftx. 

5)le (Sonfituction unB gorm bet Äpjife Ber Jturbelflange 
ifi, je nac^ Ber 3frt Bet äBofdiine, ber fic angehören foü, 
leijr »erft^ieben. I3ic von un6 auf Üaf. 15 abgebllbele 
Sorm finDet meift bei borijontalcn 9Jtaft^inen SlniDcnbung. 

Dk Sonftnirtion bet ilager in beiben Jtopfen bet Äur> 
lielflange ift getvöl^nlii^ gieidt unB il)re (Dtmenftouen finb 
tibhängig auf ber einen @eitc oom T)ur(^mcffet DetÄrumnu 
japfeniparic , auf Der anbeten Äcite Don Dem Der 3''1'f"' 
Ber Irauerfe. Stemmen luir im ßclgenDcn Diefe 3)ur(bmeffer 
tild befanni an (£. 57), fo lajfen ]v\) Die für bie Ximeni 
ftonen Der ^agcrtljeile im goigenben aufgefteiUen gormein 
für bciDe Mö'pft btx Äntbelffange in Slntrenbung bringen. 

^ie ©türfc e Der l'agerfatter (gig. 2 unb 3), in 
Der JKi{ßtung Der i'dnge ber Äurbelftange gemejfen, füll fo 
groö fein, t>aV Die guHer beim Slnjieljen befl Sügelö iljrc 
frei^runDe @eftalt nid^t aufgeben ; mir tief^men Diefen äCerl^ 
»on e bri [leinen *Btaf(^inen '/,,, bei großen hingegen '/« 
be^ 1)iirit)nieffetd ber J£rum)a))feniDar)e an unb erhalten oifo: 

e = 0,2 d, 
ober romigflenö 

e = 0,15d (3.] 

Iiiefe »tätte bet gutter nimmt nad) Dem 'ißwifte ju 
ab, TOP beibe .^dlften jufamrafnfloeen, mcil bie atnupung 
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Xt<<ilKife tt ^tr 8tid)tiiRg Der Sänge ber Jturbelßange loid 
Xi>c«Kti^ ifl. äKan fann Me @tdrfe e' ber Butter an 
Xn cflcwcflu ire ^d) beibe ^Ifttn Uvii\)xtn, gleich Vao bed 
^^^VK^ll^^meffer^ annc()men itnb erf)ä(t bal^er 

e' - 0,05 d + 1 aRißtmeter; 
w^ Mtrc^ ^injuffigung ^on 1 3RiUlmtUx jngleid^ auf 
Ikaie rimenfionen Stucfftc^t genommen lootben ifi. 

iVandK machen bie ^ntter ringsum "oon gteicber @t&rfe 
Vl^«(. 6 unb 7), totH fte ftc^ unter biefen äJer^ältniffen 
leiiitcr berfleOen (äffen; bo(^ wirb baburc^ bie @rö$e bed 
sVopfei^ bcr ^rbelftange unnöt()igern>eife ioerme()rt. 

Die «finge 1 ber guUerfiürfe (gig. 4) ifi gW(^ ber 

Vange be^ aufjunef)menben 3^Pf^>i^ ober ber Sßarje, b. ff. 

um ein 93tertet be^ !Durd)mef[erd großer a(d le^terer, um bie 

ber lHbnu$ung au^gefe^te glä(^e )u ))ergröpern; man fyit 

bemnac^ : 

1 = 1,25 . d [4.] 

2)amtt bie gutterffaicfe fefl (legen, ))erf{e^t man fte an 

beiben Guben mit t)orfpringenben Stänbern, bereu Ueber^ 

greifen s ungefdl^r ben je^nten Xf)eil bed 2)ur(^mefferd ber 

SBarje ober be« 3ftpf^»i^ beträgt, b. \). 

8 = 0,1 d + 3 SWiffimeter [5.] 

2)ie S5reite B bed eif erneu S3ügetd, welcher bad 

«agerfutter irmfc^(ieft (gig. 2 unb 4) ifl g(ei(l^ ber «äuge 1 

ber gutterfhicfe meuiger ber boj)pelteu ©tdrfe s t)erjufletteu, 

n)o6ei mau genau genug s = Vio d annimmt. SRon Ifat 

ba^er (gig. 4): 

B = 1 — 28 = l,25d — 2 (0,1. d) ober 

B « 1,05 d [6.] 

!Die gropte @tärfe E bed Sügel^ am äuferfhu (Snbe 

ber Jturbe(fiange fe^n mir (gtg. 2): 

E = 0,3 . d + 2 ÜRiUimeter [7 J 

unb bie ©tärfe E' ber über ben gutterfWrfeu beftnb^ 

liefen, einanber gegenüber (iegenben beiben iMrme be^ Säge(d 

mac^t man um ungefäljr Vio fc^mäc^er (gig. 2) unb ^t 

bemnac^: 

E' = 0,2.d + 2 9)liUimeter [8.] 

2)ie ©tärfe E'' bedieuigen 3;()et(e^ ettb(i(^, »dc^er jur 
tlufha^me ber S(at>etten bur(^(oc^t ifi, mirb berechnet nad^ 
ber Sormel: 

!Dte mitt(ere 93rette b ber @(a»ette mu(tip(tdrt mit 
ibrer ©tärfe c (^'g. 2 unb 3) mu^ einen Duerfc^nttt er^ 
geben, ber ber @inn>irfung be^ Drucfe6 ^inreic^nb n>iber^ 
fttffti toir geben für bereu SMmeufiotten bie gormetn: 

b = 0,35. d + 5 [10.] unb 
c = 0,25.d. [11.] 

2)ajfrfbe gi(t für bie Sontre^ ober ©egenclaoette. 
9ßa^ bie @rö|ie ber Steigung ber {id^ bcrä^renbeu S(ä(^n 
ber (Batyetten gegen ein auf bie %re ber AurM^nge ge« 



fäUted $er))enbifel betrifft, fo foH biefelbe ungefähr 5—6^ 
betragen. 

2)ie !Dimenfionen, meiere man ben Snben ober beu 
topfen ber Jturbelfiange, giebt, finb notäxliä) "oon benen 
ber Sagerfutter unb bed 8uge(d abhängig. 2>er Duerfc^nitt 
berfe(ben ifl quabratifc^ ober rectangulär unb fietd gröfer 
al^ ber bed (Snbe^ ber e{gent(i(^en ©tauge. 

2)ie Sänge G jmifc^en ber einen %l&dfc ber gur S(uf^ 
nal^me ber 6(a))etten ^erge^Dten !Dur(b(o($ung unb bcm 
Stucfen bed Sager^tterd ober beffer, jn)if(^en bem (Sitbe ber 
tfturbelfiange unb ber ))ertica(en S(ä(^e ber ©d^raubenda^odte 
(Sig. 2 unb 3), foO menigfiend g(ei(^ ber «^älfte be« Sßar^ 
jenburc^meffer^ fein, mir fe$en: 

G = 0,5.d + 5 SKittimeter. [12.] 

!Diefe(be gorme( gi(t für bie Säuge G' ber Sügebirmc 
))ou ber @egenc(at)ette bi^ an bad @nbe gemeffen. 

2)te Sänge ber !Dur<^(ocl;ung in ber ätid^tuug ber 
Sänge ber Äurbe(jiange foO ber boj)j)e(ten ©reite b ber 
S(at)ette, )>ermel^rt um ben jur Semegung ber Sagerfutter 
nött)igen ©pie(raum, g(ei(^ feinj biefer ©pie(raum beträgt 
5 bid 15 aniUimeter. 

SB e i f p i e L gür eine Ärummaa|>fenmar je, beren 3>urc<>* 
meffer 100 Ttiülmtitx beträgt, ergeben ftc^ na(^ ben obigen 
gormeltt : 

e » 20 9Riaim. £ » 32 mUim. 

e' - 6 ^ E' - 22 ^ 

1 = 125 ^ E" = 27,5 ^ 

8 = 13 ^ b «= 40 * 

B =» 105 ^ c -= 25 ^ 

unb enblic^ nocb G => 55 SRiHimeter. 

3»it ^üfe ber grapi^ifd^en 3;abeae (gig. 10) (äffen fit^ 
(eic^t unb o^ne aQe Sted^nung bie loerfc^iebeneu 2)imeu^neii 
bejUmmen. S(uf ber ))ertica(en Sinie FH geben bie 3a^ii 
bie t>erf(^id)enen 2)ur(^meffer ber <Srumm)a))fenmar)e in 
(Sentimetern unb bie geneigten Sinien Fe', Fs, FE' it.f.iD. 
repräfentireu bie juge^rigen SSBert^ )>on e', s, £', B'', B, 
u. f. m. !Die Sinien, xoddfc bie SSBert^e soon e unb c 
repräfentiren , faOen mit benen Don £' unb G' {ufammeü. 
©oUen nad; biefer XabeUe bie eben berechneten äBert^ für 
d » 10 Zentimeter » 100 'JRiaimeter be^mmt merben, 
fo ge^t man loon bem X^eilpunft 10 in ber Sinie FH 
i)ori)ontal nad) red^td unb t>on ben S)ur(^fcl;nitten mit ben 
betreffenben Sinien oerticai aufmärtd bid an bie Sinie AH, 
an beren 3^i(uug bann bie gefud^ten 2)iuteuftonen in 
(Sentimetern abjukfen finb. %ix ben praftifc^n @tbxaudf 
ifi e^ natürlich jmecfmäfig, bie SxibeUe in größerem äRaf^ 
flabe berjufieUen. 

n. ®nf etfeme ftnttelftangen* 

IDie gnfeifemen Aurbelfhingen ftnb befonber< bei 
2>am)>fmaf(^inen mit Solancier in IRumenbung unb ftberaO 
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ba ann>fnb6ar, n>o bk JTitrbelfiange eine mel^r "otrticaU 
SteUung rinitimmt. Sefonberd bei ben 9Raf(^inen mit jiDei 
S);ltnbem, ben Sßoolf fc^en 9)}af(^inen, bie bid ie^t beinal^e 
aOe mit Salander ))erfe^en ftnb, finben bie gnßeifemen 
Jtnrbdflangen ftetd i^re Slnmenbung. 

gig« 11 fieat in Vis t)er natörlic^ett ®röfe eine guf^ 
rifeme Jturbelfiange loor, bie toix bei ben fo(genben Se)' 
tra(^tungen ju ©runbe gelegt ^aben, unb bie an einer "oon 
SRouIfarine für bie ^Parifer 3Wunje confhruirten SWafc^ine 
mit jn>e{ S^Iinbem in Slnmenbung iß. 

IDiefe Aurbelftange ifi ))on bem untern X^ei(e an, mit^ 
trifl toelc^em fte an bie «ftrummjapfeniDarge angefc^Ioffen ifl, 
bü an ben oberen S^^eil, burc^ totld)m fu mit bem (Snbe 
be^ Sdander^ in SSerbinbung \t^\)t, au^ einem ©tücfe gegoffen. 

Sig. 12 unb 13. {eigen in Vio ber natürlichen ®rdße 
bie Sorberanftc^t unb im !Durc^f(^nitt nac^ ber Sinie 1—2 
(gig. 12) ben untern S^I^eil mit feinen Sagerfuttern unb 
ber (SkCütttt. 

%Iq. 14 geigt ben in ber ^6f)e ber Sinien 3 — 4 au^^ 
ge^^rten IDurc^fc^nitt. 

S)er «Kopf A bed untern @nbe^ ber Aurbelfiange (wenn 
man ft<^ bie «fturbelfiange in if)rer ^txtlcaUn ©teKung beult) ift 
ringsum gefc^Ioffen unb nimmt in feinem 3nnem bie beiben 
bronjenen Sagerfutter^il^en a unb a' auf, bie forgfditig 
eingepaßt ftnb. 2>ad eine biefer ^utter a ijl mittelfi eined 
5Borfj)runge^ m (gig. 13) im 3nnern bed Stop^t€ einge^ 
laffen, um eine Bewegung in ber Slic^tung ber 3at>f^nare 
iu ))er^inbern, tod^renb bie auf ere Segrengung beffelben, bie 
bie ^ilftt eined ^c^tecfd bifbet, eine !Dre^ung ))er^inbert. 
2>ie gmeite ^tter^dlfte a' ifl an i^rem oberflen X^eite 
eben ^ergefteUt unb mit einer ®taf)lplattt b uberbecft, in 
me((^er jur 9lufna^me ber Slat)ette c in ber Siic^tung i^rer 
Sdnge eine 3lnt1) angebracht iß. 

!Die beiben gldc^en ber @(at)ette conioergiren nur toenig, 
t^tÜ^Vb biefelbe fel^r lang l^ergefteUt n)irb, um bie Sfbnu^ung 
ber gutter ju compenfiren. 2)ie untere, auf ber @ta\)U 
platte b Uegenbe, %l&^e ber 6(a))ette iß l^ori}ontal unb 
Me geringe Neigung ber obern gidc^e beugt einem ^nxndf 
ge^n ber @(at)ette \>ox. 

SSiele Sonßructeurd fpalten ba^ f(^n)ä(^ere @nbe ber 6la« 
t>ette unb treiben einen ^ei( ein (5ig. 14) um bad Suruct- 
ge^en }u ))er^inbern; beffer iß ed aber jlebenfaUd, eine (Sd^raube 
mit Schraubenmutter anjubringen, toic e^ oben bei 93etrac^^ 
tung ber fc^miebeeifernen «ßurbelßangen ertod^nt n)urbe. 

2)ie gorm be^ Äoj)fe^ ber Äurbelftange iß, üon »orn 
gefe^en, elliptifcb (bie Heine ?lre liegt in ber Slbbilbungt)ertical)} 
ba^ ©anje bilbet eine 2lrt SUipfoib, loelc^ed an ber oorberen 
unb Hinteren ©cite burc^ ebene gldc^en begrdnjt ift. !Der 
X^eil, in welchem ßcb bie ©laüette beßnbet, iß etwad breiter 
I^ergeßeUt, bamit er, n)egen ber !Durc^(oc^ung, ben gehörigen 
SBiberßanb (eißet (gig. 12); er ßef)t mit bem 3:^eile A' in 



IBerbinbung, mli^tx bie SSerldngerung ber eigentlichen itur^ 
befßange bilbet. 2)iefe SSeridngerung iß c^linbrifc^, n>irb 
aber ebenfaUd an ber ))orberen unb l)interen QeiU burc^ 
ebene gldc^en begrenzt (gig. 14), um bem itrummjapfen 
bei feiner rotirenben S5ett)egung ben notl^igen JRaum ju 
bieten. 2)er Staub f muf baf)er ^oc^ genug aber bem 
!(uge be^ ^rummjapfend angebracht fein, mnn le^terer 
»ertical ße^t unb feine tiefße Stellung einnimmt. 

!Die eigentliche iturbelßange beßet)t }n>ifc^en ben beiben 
9tdnbern ff aud i>iex ßarfen Stippen, bie fo loereinigt 
ßnb, baß ße in i^rem «^ori}ontatquerfc^nitt eine Strt «ßreuj 
bilben, n>ie ed gig. 15 jeigt. Um Vibrationen ju t)ermeiben, 
))erßdrft man bie ^rbelßange nac^ ber 3Ritte gu, inbem 
man ben Slippen eine parabotifc^e gorm giebt. 

!Der oberße 3^^eil ber Jturbetßange beße^t aud jmei 
Firmen E, mld)e, toie au^ gig. 16 unb 17 erßc^tiic^ iß, 
eine @abel bilben. Seibe Slrme tDerben an i^ren oberßen 
@nben oon eifernen S3ügeln FF umfc^loffen, burcl) n>elc^e 
bie bronjenen 8agerfutter e, bie bie SSoljen be^ S9alancier6 
}n)ifcben ßc^ aufnehmen, feßge^alten toerben. 3eber ber 
Sügel toirb burc^ bie Slaoette c\ bie ßc^ jtoifc^en ben 
beiben ®egencla))etten c^ ben>egt, an feinem $la^e erhalten. 

2)imenfionen ber ))erfc^iebenen X^eile ber gufi» 

eifernen «ßurbelßangen. 

!Der Ouerfc^nitt einer «^rbelßange iß ab^dngig ))on 
ber auf ben !Dampffolben ausgeübten $reßung, mnn beibe 
!trme bed Salancierd, wie bied getoöl^nlic^ ber gall iß, 
))on gleicher Sdnge ßnb; im entgegengefe^ten galle multi^ 
plidrt man biefe $reßung mit bem 93er^dltnif beiber $trm^ 
Idngen unb er^dlt baburc^ bie auf bie ^urbetftange aud^ 
geübte £raß. ®en>6^nlic^ rechnet man auf ben Cuer^ 
fc^nitt an ben @nben ber Jhirbelßange 30 bis 35 .Silogramm 
Selaßung pr. Duabratcentimeter, l^ingegen auf ben Duer^ 
fc^nitt in ber 2»itte ber ©tauge nur 20—25 Äilogr., um 
mögliche Biegungen )u )Dert)inbern. 

(SS lourbe fc^on erwdljnt, baß man ben Duerfc^nitt 
ber ^rbelßange an ben ätdnbern f unb f ' freiSformig 
mac^t; rechnet man ^ier als ^})tarimalbelaßung 35 Äitogr. 
pr. Duabratcentimeter, fo beftimmt ßc^ ber !Durc^meffer D 
an biefen ©teilen, n)enn man gleichzeitig auf bie Slbplattungen 
beS 2;i}eileS A' (gig. 11) SRücfßcftt nimmt, burc^ bie gormel: 



D = 



f 23,6 



Zentimeter, 



in welcher P ben !Drucf auf ben !Dampffolben in Äilo^ 
grammen be)ei(t)net. 

3ß J. S3. bei einer I)ampfmafc^ine ber !Durc^meffer 
beS ÄolbenS 0,82 SWeter unb ber !£)rucf beS !DampfS pr. 
Duabratcentimeter 2 ^logramm (Den ©egenbrucf fcl)on ab^ 
gerechnet), fo ßnbet ßc^ ber ganje auf bie Äolbenßdd^e auS^ 
geübte 3)rucf : 

18* 



p_iütüb^»?1.2_ 10,662 «1.8,. 

unb bai}er; _ 

D = l/i ■= 21,1 ßentinieler. 

9timmt man auf Pie in gig. 15 bargeftellte gcrm be« 
Dmrfi^mtt« 6cr ÄurbcEptinge iRudili^t, fo etgieW fi* für 
ben 2)ur(f)mcffer berfelben in bcr Witte i^rer Snngc ob« für 
We ©elte be« mnf(fcriEt>enen Duabratefl: 

- = KS 

9Bir t){il)(ii ijirtbd angenommen, bag bic BtiiU einer 
■ Äippe in ber Äii^tnng bcr Seite be« umfdjriebenen Om' 
broteö gemeffcn, ungcföfjr 0,15 biefcr ©citc betrat. 3n 
biefem galle ift bie auf bn8 Duabratcentiinetcr be« Diier= 
fc^nifteö ber Äurbeiftange in ber Witte fommenbe ©elaftung 
etwa 20 Äilogramm. 2Bafl bie X)imenfionen beS inilcrn 
(FnbeÄ ober Änpfc« ber Äiirbelflongc betrifft, fo beftimmcn 
mir oüdij ()ier, ifie bei ben fd)niicCceifernen Jliirbdftangcn, 
bie einjclncK Xheile in ii)rem ffler^dUniffe juin lEurdjnieffer 
btr Ärummjapfemrarjc, bcr I)ier alö befoniit fiorauögcfe^t 
n>irb unb fic^ nad) ben auf Seite 57 angegebenen Regeln 
beredjnen IiS^t. 

Gö laffen fidj nun für bie I)lmen|iDnen ber Berfd)ic= 
benen Zl)nU bcö untern (Snbefl ber Äurbelftange folgciibe 
gonnetn auffteilcn; 

@a fei O bie SBeite ber im Äopfe jur aufnähme ber 
?ogerfwtter nngebrat^ten Oeffnung (5ifl. 12) fo maijtn toir 
O = l,25.d + 7 . aHiUimeter. 

Diefe 9Beite ift natürlfcfe qurt) glrid) ber äußeren Steile 
ber Jagerfutter. 

Die ^H}c m ober bic (S-ntfernung »on ber Witte ber 
SBarjf biö an ten obern !Ranb ber Oeffnnng (gig. 12) ifi; 
m = 0,9 . d + 4 . 

"Die ^6\)t m' (ßig. 12) ober bie Entfernung ron ber 
Witte bcr SBarje biÄ an ben untern Äanb ber Oeffnung fei: 
m' = 0,7 . d + 2 . 

I>iefc ©ertlje geben für bic Starte ber tlagerfnttet in 
ber Midjiung btr .Surbelftangenarc gemejfen: 

H = 0,2 . d + 2 
unb baffclbc für bie Sta^Iptottc b. 

■Die ?lcfammtftdrtc L befl .Sopfee (Sig. 13) ift gleich 
ber Mnge ter ffiarje oDer ber Sflgerfutler. gür tiefe t'dnge 
babtn mir früher f(f)on angenommen: 



L = 1,25. d. 
^ic üiimenfionen bti ^opfeä laffen ftc^ folgeuberma^en 
beftimmen (gig. 11 unb 12): 
@ro§c are ber SÜipfe X = 2,70 . d + 4 WiUimeler 
kleine Mre berfclben x = 2,25 . d + 7 . 
'S)it mittlere i^i\)t c ber (SioDetle ift )U feden: 
c = 0,35 . d + 5 , 
unb iljre ©tdrfe: 

= 0,25 . d . 

"Da biefelbe auf einen großen Ilicil i^rer ?tlnge unter- 
ftiigt ift, fo ifi t9 unnüp tiefe 58eri)ä(lniffe ju überfdjreitcn. 
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!I)imenfionen ber @abel ober bed oberen Jtopfe^ 
ber Äurbelfiange, 
Iiaö obere ©nbe ifi geioöljnlid) an baÄ eine (*nbe te8 
SalondcrS ongefc^ioffen. 3)ie SBerbinbung bcibcr irirb bur$ 
jnjci ©oijen ober 3il'ffn beroirtt, rocldjc von ben bronjenen 
Sägern e umff^loffen fmb (gig. 16 unb 17); bcr ÜJurcft* 
mcffer d' bicfer Sßoljen läßt fid) nai^ iet gomiel 

d' = 0,8 . d 
beftimmen, roeil jebcr berfclben nur t/aib fo ftarF, alS bie 
£rummja))feun)arjt, bclaftet ift. 3^rc l'dnge mact)i man 
gcttjötjnlif^ ifjrem Eurdjmcffcr gleich ober nur wenig größer, 
roeil bei iljncn bie abnupung geringer, nl« bei bcr Sßarje, 
ift. Ueberbied ift tS notljn:<enbig, baä S3olumen bed Sop^ti 
mögiicftft Jjerabjujiefjen, rceil tS an unb fiir tM ftftoii bc 
beuteiib genug ausfällt. 

2ßnö enbtid) bic Siimenftonen ber 8agerfuttcr unb ber 
©ugcl betrifft, fo lägt fid) fiir bie ©reite ber ©abclarme 
fe^en: 

L' = d' 

2)ie S^imenftonen ber 33ügcl unb ber SiaBctten, ttwlt^e 
bie ©rfteren mit ben fflabclarmcn Dcrbinben, ffnb ganj We- 
fclben, iBie fie eben bei ben fdjmiebeei fernen .^urbelftongen 
angegeben irorben finb. 

SJer Ducrfdjnift ber @abel nad) bet Cinic 1—2 (gig. 16) 
niufi fo gro§ fein, baß bic @abel gehörigen aBiberßanb 
(ciftet; man mac^t il)n baijcr mcnigftenö gleidf bem Ouer« 
f(^nitte burd) ben eplinbrifcftcn Itjeil ber Jhirbelftange. Xie 
innere SJeitc jroifd|en beiben Oabdormcn ift natürlich ob» 
Ijdngig Don ber ©tärfe bc8 balanciere an bem @nbe, an 
roeldjc« bie Äurbclftange angefcfjloffen ift. 

(Armengand, Pobliuation indnstriell« t. VIH.) 
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ä3nttfe übtt bie ^Uha üei tHhvni^an< 



^. ^. von Wthtr^ 

(^iergu Xa^tl 16 unb 17.) 



Stt fju ®nbe bed 3a^red 1852 tDitrbe bie frequente 
iSfymfitt, tocld)t bei ber ®tabt £)[bernt)au im fd(^{if(^en 
Srjgebirge ben Keinen reif enben S(uf, bie $(ot)a, uberf^reitet, 
ntittelfl einer «!g>o[)brucfe einfac^fier Sonfhruction über ben^ 
ffiben ge^rt. 2>iefe .Ig^olgbräcfe befianb buc^fldblic^ nur aud 
9alfen wn itngetDöl^nlic^ fiarfer 2>imenfion, bie am Ufer 
unb in ber 9Ritte M ^uffed auf Reitern aufgelegt maren, 
beren Stellung gegen ben ®trom fon>ol^l, ald bie gtoifc^en 
i^nen freibleibenbe Slufoffhung t)iel gu n)unf(^en übrig lief. 
3)er fleine glut^raum biefer Srfide »ar bei ben fe^r reifen^ 
ben ^oi^flut^en ber ^lö^a SSeranlaffung gu ungebul^rli(^en 
Slufßauungen bed Sffiafferd gemefen, bie ungel^örige 9li(^tung 
ber Pfeiler im @trom aber ^atte nic^t feiten bie Silbung 
t>on Sidf(^u$en herbeigeführt, mel^e me^r ald einmal ber 
Srücfe ®efal^r gebrol^t l)attcn. Suf biefe Uebelfidnbe mürbe 
von @eite bed fönigl. @traf enbaucommiffard, <|g>errn Sorr^ 
mann, bie $lufmerffamfeit bed fönigl. ^inangminifieriumd 
nngefdt^r gu berfelben 3^ ^ingelenft, tt)o bie tt)eiltt)eife @r^ 
neuerung ber grof en halfen, aud benen bie Srücfe befianb, 
{t(^ n5tl)ig geigte unb ed n)urbe barauf t)ingen)iefen, n)ie 
^olger fo ungemö^nlic^er !Dimenfion aUidl^rlic^ fc^n)erer auf^ 
j^eiben, bie Steparaturen ber Srüde ba^er immer fo^pie^ 
liger tDürben unb aufer allem SSert^dltniffe gu ber Srauc^^ 
barfeit ber fc^malen unb ungünfitg gelegenen ^olgbrücfe 
flAnben. 2>ad fdnigl. ginangminiflerium befc^lof bemgufolge 
im Srüt))a^r be^ 3a^red 1850 einen Umbau ber fraglichen 
Srücfe t)ornel^men gu laffen unb orbnete bie 9tu^arbeitung 
Don $roiecten für ben Sau einer fieinernen, einer eifernen 
unb einer ^ölgernen Srücfe an. Kac^bem biefelben ber ge^ 
nannten ^o^en 93e^5rbe in ®figgen t)orgelegen l)atten, ent^ 
fc^ieb man fic^ ba^tn, an ber betreffenben ©teile eine eiferne 
®itterbrüde, beren S^rdger auf folib gemauerte Pfeiler gu 
(egen fein mürben, gu errid^ten. @egen bie Slboptirung ber 
^Igbrücfe riet^ bie geringe !£)auert^afttgfeit, gegen bie ber 
Gteinbrücfe, ber ^ol^e $rei^ berfelben in einer ©egenb, n>o 
genugenber Sauflein in ber 9}dt)e nid^t gebrochen mirb unb 
t)iellei(6t au(^ bie Seforgnif bei .!g>o(^f{utt)en , burc^ bie 
Sßdlbungen ber Srücfe, beren <ßdm))fer allerbing^, nac^ @r^ 
mittelungen an JDrt unb ©teile, giemlic^ tief unter ber 8inie 
U9 ^öc^fien 9Bafferflanbed gu liegen gefommen mdren, ben 
Slut^raum etn>a^ befcbrdnft gu fe^en. @ine @r^dt)ung ber 
Srüdenfa^rbal^n geigte fic^ aber be6^alb ald gang unt^unlic^. 



meil bie legten .Ig^dufer ber Stabt, an benen bie (S^auffee 
t)orüberfüt)rt, fo na^e an ber Srürfe unb babei fo tief ge^ 
legen finb, baf, menn felbfl bie ®(^üttung einer no(^ 
fieileren ald ber ie^t aboptirten Srüdenram^e geUHigt tt)orbe^ 
tt)dre, man iod) biefen .Ig^dufern Suft unb Sic^t burc^ bie 
f)of)t Slampe genommen .^dtte. !£)ie Steigung ber bei ber 
$ro)ectirung ber Srüde al^ mafgebenb angenommenen, )e^ 
tt)irfli(^ audgefül)r ten, Stampe betrdgt Vi«* 

9la(^bem man fi(^ für bie @rbauung einer eifernen 
@ttterbrüde entf(^ieben, erl^ielt ber 93erf affer Su^ag, eine 
)Don i^m vorgelegte ®figge gu berfelben audguarbeiten unb 
überretd)te bemgufolge bem fonigl. Stnangmini^erium im Sln^ 
fang bed ®ommer^ 1850 bie d^i^nung gu ber Srüde, nac^ 
n)el(^er fie, bid auf bie gang unmefentlicben Details, von ber 
äßerfflatt ber €dd^fif(^ ^ Sairifc^en ^ ®taatdbal)n gu Sei^gig 
unverdnbert audgefäl)rt morben ifi. !£)a bie «Ig^ol^enlage ber 
S3rüdenbal)n gegeben unb ed @rforbernif mar, baf ber 
Slutl^raum ein t^unlid^f} unbeengter, auc^ bie 2>iflang ber 
Unterfante ber ürdger von ber Sinie ber ^öc^fien glutft, 
megen möglicher ©dfc^ü^e, eine tl^unlic^f} betrdc^tlic^e fei, 
fo ergab ed ficb, baf eö vort^eil^aft fein »erbe, bie Srüden^ 
bal)n nid^t auf bie JDberfante ber S^rdger, fonbem in beren 
9Ritte gu legen. !Daburc^ würben gtvei Sort^etle ergiett. 
@rfiend, baf bie @ittertvdnbe gugleicb ein fet^r folibed unb 
unmanbelbare^ ©eldnber für bie Srüde mit abgeben fonnten 
unb baf, jtveitend, bie i^iijc ber «Ig^aupttrdger grof gu nel^men, 
bad SRaterial ba^er fel)r vort^eil^aft gu vertl^eilen n>ar. 
!£)ie (Sonftruction vereinigte baburc^ femer gum üt^eil bie 
SSorgüge ber Slnorbnungen, n)o bie 93al)n auf ber VLnttxxippt 
ber ürdger unb beren, wo fie auf ber JDberfante berfelben 
rul^t, benn fie geflattete bie folibe SSerfhrebung bed unter 
ber Srüdenbal^n liegenben %\)^M ber Srdger bur(^ $ln^ 
brea^freuge, gang in ber Sffieife ber legten Slnorbnung unb 
gewdi^rte, ber erflen dl^nlic^, eine bebeutenbe 2>if}ang gwifc^en 
Sßafferfpiegel unb S^rdgern. ^reilic^ machte ed fic^ in wei^ 
terer 9(nalogie mit biefer au(^ nötl^ig, ben über ber Sa^n 
liegenben 3^^eil ber 3^rdger, ber nic^t burc^ 9(nbreadfreuge 
feitli(^e @tü^ung erl^alten fonnte, bur^ Anbringung ber 
9li))))enfUtde a unb ber Sdnber b fleif gu galten (2:af. 16 
unb 17). 8e$tere bienten, inbem fie bid in bie Untmippt 
fortgefül^rt würben, bagu, ben Untertl)eil ber ©itterwanb 
vor bem Sludwei(^en nac^ innen gu f(^ü$en. !Die J^o^t 
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Tip^ntc würbe ju 8 guß 9 3üU bti ber ©paiiH' 
I 38 gu^ trrtbcncr ^Ulaa^ aboptirt mib ti foitnlen 
nrrgm bitfeS imgemciti giiiifiitjcn ^-Bcrhäliiüffeö rcn .^Öl)e 
ubb Üdnge ber Präger bic Dimeiiftoucii bcr Giftntitetlc 
Krfriben fo fii)ti>a0 genommeii ipfrbeii, wie )ie in btr Jfjot 
Uta. Titi Äopfgurt ber Iräger l)at ndtnlic^ ni(^t me^r 
ald 4,9 D 3oU ciiglif* '3Kaß, ber gii^gurt 5,4 D do^ 
rnglifi^ fOlav Diurfi^nitt eiljaltcn, fo bap, iiat^ Slbjiit} &fi 
Ki<ti'ffnuiigeti im Jupgurle, birfc Ducrfi^nitie genau genug 
im 'Serliälmilfe »on 12:11 ju einatiCeT flctjeii, loobutt^ 
bell gfliibütrii'idjen Äcgclii für bie Kuiiftrutuoii ^ofjet 
uitt rmfgeljallenei: Xrägcr genügt mirb. 'Siai biefe ^aii^l^ 
feitigfeitdmaffen verbiiiDenbc @itlec ift fc^r leidet in Oua< 
braien «on 16 ^vU ©eile .luö glQdjeifeit Don 2 3cU ©reite 
bei ','4 ieü eiiglifi^ iOtap Starte jufaiiimeiigefeisl roorben, 
ber Süß bcftetjt aud einer flotte von 6Va S^l ©reite iiiib 
',4 3011 tiirfe, 2 öla(lf= iinb 2 fflüateleifcii, ber Äopf ait« 
einer eben folifcen *UIaite »on 6,5 ^oü ©reite, 2 eben feieren 
^nJelcifen uiib 1 gla(^eifenflabe ber ©imenfion, wie bie, 
aii9 benen baö ötiiier befielt. Ueberljaupl ift barudd) ge» 
jhebl ttorbeii, Itinnlid;|)e @infad}L)eit in ben formen ber 
ju perroeubenben @ifcngattungrn j« erjielen. 4 guf »cn 
ber Unlerfaiite bcr Sräget entferni ift ein ®urt vcn jtüei 
3Bin(elcifen unD einem giatl^eifen »cn 4 ^o\l %eile an 
bafi @itier genietet, auf bem bie, bnrd) bie @itter6|fnungcn 
in mittleren äbfldnbeti von l** 19" gefterftcn, Ijöljcrnfn 
CLuerttäger tuljen. S>iefer ®ar( ift, al9 beiiialje in ber 
neutralen Slre ber Xrdger licgenb, bei ben jveftigfeil^berec^' 
nungen berfelben ganj au8 bem (spiel gelaffcn roorben. 
Sei bcr »orgefc^riebcnen ©reite ber ©rüde »on 12 breöbiter 
tSlIen Ijättcn fid) natürlich bie Ijöljcrncn Ouectttüger bcr= 
felben fe^t anfe()nli(^ burd^biegen muffen, ivenn öenfelben 
uit^i in ber 3Kitte no(^ eine istü^ung gegeben roorben 
tpäre. Xied fonntc nur burd) einen britten eifernen ^'ang> 
frdgcr gefd^el^en. Sa berfelbe aber, iveil bie ©rüdenba^n 
frei bleiben mußte, nidjt über biefelbe fjeruprrage« burfte, 
fo roar il)m nur bie .^ol)e bed unter ber ©a^n liegenben 
X^eil0 bcr ^aupltrdger, babei aber eine €tärfe jn geben, 
»clebe feine Iragfii^igteit ber bcr .gtanptlräger dljnlif^ 
mad)le. ^Died gefc^atj, fo -okl nötl)ig fcfiten, inbem Der 
Äcjff beffelben 8,8 U 3olI, ber gup 6,55 U 301' Onfr= 
f^nili eitfielt. £>bgleid) nun bei gleidien ©claflungen biefec 
Irdger fi*, ber JRcdjming na*, nalje lu 2 '/a SKal fo imcI buri^= 
biegen muplc, ali bie ^auplträger, fo achtete ber 3}erfaffer 
bie*, roie ber (Srfolg lehrte, niJi Stedjt, für glcidjgütig, benn 
ba bie Sted^nung für bie Jrjauptträger bei lÜO (£cntner 'JNitteU 
bclaftung V14 AoÜ Xurdibicgung gab, fo fehlen cd cl^ne 
Öelang, ob fid) ^i gleidjet 3«' ber 'Diiltellräger 2% Siiiiie 
ober V* 30U t>09. bü beioe ©ieguiigeii für 38 önp <Bpiiu 
nung als vetff^roinbenb an^unel^mcn ilnb. ;3ebenfaU6 roärc 
ti bnii ©eivu^lfein, ba| alle brei Xrägcr uöUig gleidj ftcif 



feien, unverjei^iii^ oiel geopfert gerocfen, wenn bed^lb per 
iWilteltrdger angemeffen verftiSrft roorben roäre. gür bie 
*J(rariö aber roar bie ^Jifferenj bei einem fo gefdjmeibigen 
J^örper, roie eine and Sc^miebeeifcn unb ^olj IjergefteUte 
©rürfenbafen, völlig bebeutnngötoö. IJer ©orftiftt falber 
ert)iell biefer 3)iittelträger, eben fo roie bie tlntertfjeile ber 
.^auplltager, immer unter bem jroeiten Ejötjcrnen Ouer' 
träger gu^clferne, rippenförmige @tü$en, bie unten il^ren 
5"^ onf bie tlnterrtppe ber ®itterroätibe ftüpten, mit bem 
.ßopfe aber birect bie böljernen Duerträger trugen. Huf^f 
lagert rourben fiimmtlii^e^auptträger auf gupeiferne platten 
von 1 l$Ue l'ängc unb 12 3»U ©reite, bie auf bem ^nauer^ 
roerfe folib feftgefi^raubt rcaren. ©efcftigt fuib bic ®iBer 
auf btefen ^^lalten nic^t, nur gegen feiliit^e ^erfc^iebung 
fdtüBen fic angegoffene Reiften. Sluf bem afiitlelpfeiler tft 
ber 3i>'if(^enraum ^rolfc^en bem gupe bedXrägerd unb bem 
HHauerroerf fcft mit Stein aufgefüllt nnb bie Obergurte 
Derfelben finb burc^ ein Sladjeifen angemeffener Starte ver* 
bunben roorben, fobap bie Xrdger iept faft fo roirten, ol« 
ob beibe Spannungen and einem Stüd beftänDen. £ie 
Sieiftgfeit ift babur^ natürlidj anfe^nlic^ »erme^rt roorben. 
Xie i>oljernen Ouertrögcr traben eine ^el)t von 12 ^oü 
bei einer ©reite von 10 ^oü unb ifirc Konten finb in bcr 
9Seife verbrodjen, bap bie (£infnl)rung in bie diiabrate ber 
©itter niöglid) roirb. 2>iefc, foioie bie 5 30II l'tarfe ©ette' 
lung, bie querüber alle 12 3(*il mit einem glad)elfen bei 
nagelt ift, ftnb Kon vortrepdrem, fd)ltd}tcm aber etroad 
jungem Äieferrt!)o[]e ausgeführt- ©efebütlung ift nirgenb« auf 
bie ©rüde gebradjt. l)ie ftrapenroartd geEeljttcn (^nben ber 
@itter ftnb bur<^ fiarfe Jpoljfegel gegen ba* iflnfa^rcn bei 
SBagen gef*ü$t. Iiie "UJauerung ift fcljr forgfältig von 
©rui^ftein unb bie Slu^nfeite ber Pfeiler von Sanbftein 
au$ bem (MrüUen burger ääaibe bergeftelli. 2Ba6 nun bie 
äudf>il)rung ber l§ifenll>eile anlangt, fo lapl fie ^iec unb ta 
i» roünfc^en übrig, entbehrt befonferd bcr Stettigfcit. 9ti(^t 
beffer gerailjen ift bie ^lufftellung ber ©rüde, bod) ift bte 
Sdjnlb oon leptercm roo^l jum gropcn Xtjeil bem t^influffe 
bcr fdilimmen ^aljreöjeit jiijufd^reiben , in bcr fte erfolgen 
ntupte. äBöljrenC bcr Idngften 3cit ber Sauer ber «uf* 
ftcUung Etat Sdjneegeftöbcr ober Ijarte Äälte gelierrfd«. Da 
inbep bie betrcffcnben , übrigen* für Die ^altbarfeil ber 
©rüde bcbcutung^lofcn Mängel, aufgenommen vieUetd}t 
eine beträc^tlit^e 3>urdjbtegung ber .jriorijontalf rcujc , Bie 
burd) fad rüdüdftälofe äluftrcten ber iMrbeiter auf bie büitnen 
gla(^ei|eHftäbe erfolgt ift, nidjt in bic Slugcn fallen, fo btetel 
bie ©rüde. Deren ißroportionen unb Xl^eile rool)[ feiner al* bic 
irgenb einer anbern in Seutfi^lanb anSgefuljrtcneifenfpannung 
ftnD, einen roaE)r()aft )ierli(^en ^nblid bar, ber no(^ get)oben 
roirb burt^ bic fdjroffe Ötebirgöurngebung be* glöljalljale*. 
Xtaö @efammtgeroid)t von Sdjmiebccifen in biefcn jroci 38 
füfigcn 24 g. breiten Spannungen beträgt noi^ nid^l 250 dtr. 
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Syie Sr&cfe tt)urbe im 2)ccem6er 1851 ^ooUenbet itnb ba 
fie, be^ufd ber $tbbre(^ung ber alten Srucfe, fofort bem 
Serfel^r äbergeben n>erben mufte, fo n)ar fte ol^ne 93er}ug 
te(6mf(^ ju äbernel^men, bejie^entU^ für tAdfÜ^ ju erHären. 
&txn f)ättt ber SSerfaffer einige genauere iBerfuc^e aber bie 
Biegung ber ürdger, bei 3ugen)ogenen Selafhtngen ange^ 
9tüt, bo(^ mu^te bat^on an bem abgelegenen JDrte, bei ec^t 
er^ebirgifc^em %xop itnb @(^neen)etter abgefe^en n)erben. 
S>a inbef t)on fa^t)erflinbiger @eite t)er nicl^t unbeutlic^ 
jE t)erfie^en gegeben n)orben mar , bap bie 93rü(f e ju fc^n)ac^ 
fc^dne, fo fa^e ber SBerfaffer jlc^ genötl^igt, einige, »enn 
ouc^ ro^e , fo bo(^ na^egu bad t)öc^fle 3){a^ ber Seiflung ber 
Srücfe in 9(nf))ru(^ net^menbe $roben bamit anjuflellen. 
2)tefe ^ocbfie Seifhtng n)irb t)on Sräcfen, anf benen ein 
fiarfed 9)?enf(^engebringe nic^t t)orfommen fann, bei Xnip^ 
))enmirf(^en in SKnfpruc^ genommen unb e^ beträgt bann 
oft bie »elajhing 50 5ßfb. per C guß Srücfenfläc^e. 3u 
ben 93erfu(^en flanben jtoei 9Bagen jit ©ebote, beren @e^ 
toteste annä^ernb befannt n)aren , ba man fte früher einmal 
bei ®e(egen^eit eined (Sifentran^porte^ gebogen \)attt. Diefe 
SBagen lourben bergeflait mit Steinen befrachtet, baf beren 
(Subifinl^alt ermeffen (ie^, baf ber eine Sffiagen nunmet)r 
110, ber anbere 70 Str. »iege. 3eber biefer SBagen würbe 
mit 4 $ferben befpannt , fo bap bad @efammtgen)i(^t bdber 
aSBagen nnb ber 8 ?ßferbe 22,800 5ßfunb betrug, ba« ®e^ 
xoiä)t lebe« $ferbe6, mit äßeidbac^, )U 600 ^juni ange^ 
nommen. «Ig^ierju famen noc^ 38 Seute unb rine Ouan^ 
titdt auf bie Srücfe gefat)rene Steine, beren @en>i^t drca 
1000 $funb betrug, fo baf bad ©efammtgemic^t, n>e(c^ed 
ju aSerfuc^en »ertoenbet »erben fonnte, fic^ auf ca. 30000 ^f. 
belief. 3unäc6fl tourbe nun biefe gefammte ©etoic^t^maffe 
t^unlic^jit }ufammengebrängt mitten auf tin ^od) ber Srucfe 
gebracht unb na^m auf berfdben 20 guf Sdnge, bd ber 
»ollen Sreite ber Srücfe dn. «^ieraud ergab fic^ eine 
Selafhing ber gefammten Srucfenba^n t)on na^egu 42 ^Jfunb 
per G Suf. @d jeigte [idj dne Durchbiegung bed 
3oc^ed t)on genau einer Sinie, a(fo einem 5472. Xt)eH ber 
6))annung. 

Sobann lief man ben 110 (Str. fc^meren 9Bagen, im 
fc^rfen Xrabe, fiber bie Srücfe fal^ren, forgte auc^ babd 
bafur, baf berfelbe jiarfe ©töfe auf biefdbe erjeugen mufte, 
inbem ^oijflucfen ben Stabern quer in ben SSeg gdegt 
tDurben. «Ig^ierbei betrugen bie SSerticaierjitterungen ber 
Srficfenio^e V24 3^11, »d^renb bie ©dtenfc^ttHinfungen un^ 
merflii^ tt)aren. Unter benfdben Serl^ciltniflfen ful)ren fobann 
bdbe Sßagen gld^jdtig unb parallel über bie Sriicfe. Die 
aSerticaIfcfewingungen betrugen V15 3<>ß5 We ©dtenfc^min^ 
gungen waren unmerflic^. 2)ie an beiben Socken ange^ 
fttUttn Seoba^tungen {Hmmten fe^r genau mit dnanber 
äberdn. 

@o tourbe benn burc^ biefe allerbingd nur ro^en 



Serfuc^e boc^ bie mel^r old genugenbe Sefh'gfeit unb ®tdftg^ 
fdt ber Srucfenioc^e barget^on unb biefelben bem öffentlichen 
iBerfel^r fofort übergeben. 2)iefer t^at fic^ nunmebr oolle 
2 3a^re barüber t)inn)eg betoegt, unb eine färjlid^ burc^ 
ben t^rrn ©traf enbau ^ Sommiffar Sorrmann angeftellte 
genaue 9iet)irion ber Snicfe ^at biefelbe, al^ in allen Zl)cilm 
unb allen 5Jerl)dltnijfen unt)eränbert nac^geioiefen. 3)ie 
bdm Sau unb ber ?ßrüfung biefer 99rucfe in Sejug auf 
^u^fu^rung unb Stabilität ber @onf)ruction gemachten Seob^ 
ac^tungen traben ben SSerfaffer in ber Ueberjeugung beflärft, 
baf ed fe^r oortt)eilt)afl fd, bie 3oc^e »on ©itterbriicfen 
beträchtlich oerfc^iebener Spannungen burc^aud oon ®fen^ 
gattungen berfelben Dimenfton audjuful^ren , alle Ouer^ 
fc^nitte u. f. to. bdiubel)alten unb, fomdt nur irgenb möglich, 
lebiglic^ bie J^6\)tn ber ürdger ju dnbern. ü^unlic^fte 
98ol)lfdl^dt, ©ldcf)mäfigf dt ber gabrifation unb ba^er 3u^ 
oerläfftgfeit bed gabrifat^ ftnb ftcber bamit ^oerbunbene SSor^ 
tl^dle. Diefe« ^ßrinjip ifi confequent bd ben fünf für bie 
Sac^fifi^ ^ Sc^lejifc^e Staat« ^ ©fenbalf^n aufgeführten Span^ 
nungen feljr »erfc^iebener SQSeite burc^gffübrt toorben. 

©iebt nun auc^ bie S^ragfät^igfeit unb Steiftgfdt ber 
dfernen 3o(^e ber Srücfe einer Seforgnif in fdner SBrife 
9iaum, fo if} bie« toeniger ber S^U in Sejug auf bie Situi^ 
rung biefer Soc^e über ber äSafferfldc^e. SBie au« ber 
S^afd l)eroorge^t, liegt bie Unterfante ber 3oc^e nur tint 
@lle über bem ^oc^ßen, bi«^er beobachteten 9Baf[erftanbe ber 
glö^a »or ber Srucfen* Stelle. (Sine (Sr^ö^ung ber Srücfe 
toax aber oermöge i^rer Sage (jur Stabt unb ber Sergi» 
le^ne), toie oben ertod^nt, abfolut unmöglich. 9hin fann e« 
ftd^ too\)l ereignen , obgleich bie neue Srücfe einen bebeuten^r 
beren unb regelrechteren ^lut^raum al« bie alte bietet, baf 
ftc^ ba« @i« ungemö^nli^ fc^ü$t unb ber Sßafferftanb tin 
noc^ ^o^erer al« )e bi«l)er n)irb, ober ein Sc^u$, ber ftc^ 
me^r al« 1 Slle über bie glutt^ ergebt, fann gegen bie 
3od^e felbji autreiben unb bann tourbe bie Griftenj biefer 
jarten Sifenconflructionen , beren feitlid&e geftigfeit eine oer^ 
l)ältnifm&fig gennge iß, Idc^t gefdbrbet n>erben fonnen. 
@« ifl be«^alb an ben unter ber ga^rbal^n liegenben S^^eil 
ber Spannungen eine jiemlic^ frdftige auf ben 3dc^nungen 
nic^t bargeftellte «^oljt^erftrebung dngebrac^t morben, bie 
too^l gedgnd iß, bem @ife dnen anfe^nli^en äßiberßanb 
entgegenjufe^en. 3nt ^llgemdnen liegt aber bie ©efal^r 
nic^t fo nai)t, al« auf ben erfien Sfugenblid ju glauben 
iß, totil @i«gang unb ^öc^ße $lut^ fe^r feiten jufammen^ 
fallen. 

2)er ©efammt^erßellung«prd« ber 33rücfe incl. ber 
banac^ ^infü^renben fe^r umfänglichen Stampen \)at, tt>ie 
au« ben angefügten, bem praftifc^en S^ec^nifer jebenfall« 
intereffanten Äoßenberec^nungen l^ert}orgel)t, 9123 S^^lr. 
21 9{gr. 6 $f. betragen. 
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S)ete4mtitg bet Aoften fttt {IttfteOititg bet rifentett 
fßt&ät tt&et bie %lb^a bei Clbeatboit. 

L 

SlatertaUen , Su^r^ unb Strbeitdlö^ne jur ^erßellung ber 

$fri(er, ber ^a^rbabn unb ber bie SSerbinbung nac^ beit 

abjn)etgenben t)ter äBegen t)ermttte(nben breiten 9tampen. 

2177 12 6 itaufgelb, Sul^rlol^n unb fonfliger Xxantpoxt für 

etetnmatertal (f^ittUi 1746 ^ 20 ^|^ — ^ für 
1320 dubtffuß rein gearbeitete unb 810 dubiffug rol^ 
®anbfieinquaber ava bem @rü((enburger S^albe). 
127 15 -- für Sc^Iagfieine nebfl (Schlag. 
10 16 9 s ©teinmeffen. 
6 7 6 £ I8ruc4)in0. 
802 6 4 « italf incl. 3:ran«))ort. 
661' 24 6 i f&mmttid^e« ^olgtoerf. 
294 28 8 i Simmerarbeit. 
274 10 — :: aRaurerarbeir. 
1115 10 1 : Xagetd^ne. 

hierbei: 
458 5i|^ 16 ^^ 5 ^ für ®runbgraben, Sangbdmme 

anlegen, SEBafferfd^Ieugen. 
398 ? 10 : 1 i ' (frbarbeiten, $(btragen ber 

alten Srücfe u. f. ko. 
258 ^13 i h i s fonftige Xogelb^ne 
ats. 
301 18 3 für <3(^miebe2 nnb iS^agnerarbeit. 
170 — — ' Sanbentfc^dbigung. 
42 14 — * Sarri^ren auf ben 9tam)>en. 
118 22 2 « ben Xnftric^ ber Srücfe mit Binftoeif, incl. ber 

9brüfhtng ^iergu (babei 2 Str. Binfmeif unb circa 
2 dtr. ^inölflrnig oertoenbet). 
94 10 — ' Unterauf{t(^t. 

499 15 3 :: 3ntfgemein, hierbei bie 9lad^ttt)a(^en (biefe $of{ticu 

enthält ^au))tfdc4U(^ Sntfgaben, bie fld^ anf iOer« 
breiterung ber 9tam)>en bejie^en, fo baf ^ö(^flentf 
120 ^ baoon ben 8rü(fenbau treffen). 

4ien>on : 



6186 25 7 @nmnia. 
141 10 — (Sinnalime 

56 ^ 15 %^ — ^ für böiger unb $lbgdnge. 
52 ^ 10 ^ — ^ ; bie alte Srücfe 
82 > 15 ^ — g s SBerfjeuge. 

QtS. 



Q045 15 7 »irflic^er 9ufn>anb für bie obengenannten arbeiten. 

II. 

^erfteQung ber eifernen 2^t)eile ber Srücfenioc^e. 

/Bilrrial. 

»elefl^Wr. 

(Sifen: 

813. 6778,2 $fb. ©infeleifen 
886. 120,6 '- glac^eifen 

s 7733,8 - be^l. 

drt.1194. 1477,2 ^ SRobefletfen 



^ 



294 26 4 

4 29 5 

319 18 — 

79 28 — 



^^r.m. 



1414. 


872^ 


i 


«obea^u.Sii 


tfel^ 










eifen 


47 23 


— 


1794. 


llfi 


i 


9liuibetfen 


1 3 


7 


1795. 


«,« 


t 


Dttorteifen 


1 20 


4 



«e(eg^'9hr. ^ /4^ ^ H^ ^r.^ 

2:ran«port: 749 24 — 

1796. 691,4 ' Sanbetfen 46 25 — 

1797. 4,4 i Duarteifen —84 
5462,9 '- 0. aRafd^ineal^aure 278 4 8 

748. grai^t auf difen 81 11 — 

749. be^l. 4 26 — 

750. betfgl. 4 8^ 
(Srt. 801. 3:ran^crtfoflen vom Sei^jig- 

^re^ner Sal^nl^ofe bttf gnm 

^lieflgen 9{afi^inen^aufe 12 — 

1161 17 7 



(Sifenbled^: 
271,0 $fb. 3oU«®eto. 9om 
Slafc^inenl^aufe 
Slieten: 

3011: 9c». 

887. 1800 ®tü(f 9lieten 440,3 $fb. 42 25 — 

888. 2850 '^ betfgl. 744,2 .- 72 10 — 

889. 700 i be<gl. 184,2 ^ 14 13 ~ 

difenguS: 



17 5 



LatOB: 749 24 — 



129 18 — 

(Srt 1253. 90 platten 8125,0 $fb. 3.'®. 360 6 3 
Jfrad^t öon 3n>icfau \\t £ei)>gig 18 16 8 

aiei: «W 22 6 

264,0 $fb. 3'®. vom a^a^ 

f(^inenl^aufe 15 — — 



^rbntiljll^iu. 

9(rbeit6lö^ne im9laf(^inen^aufe 

Pivtrifi. 

«nffric^ ber ®itter im SRa^ 

fc^finen^iaufe 15 24 — 

1703. Su^rlö^ne für S^erfjeug u. f. U). 
2ol^neStr. na(^ unb t>on OlBem^au 17 10 — 



429 15 6 



4 — 

«rbetttfld^ne 66 19 8 

9lteifef)>eren unb 9ln6l5fungen 79 29 — 

1532. 16 @(^o(f $fofiennagel 25 18 — 

1533. 7 be«gl. 11 6 — 
1797. ^olgfol^len 15 22 5 

s 9rennfpdne — 8 — 

*« .. A 199 18 $ 

9nt^ei(ige Unfoften ber SBerffIdtten 

von 4% ^ 5 /4^ 4 ^ %X'' 

beit«l5ljne k 33 V, 7o 1« 11 « 

Xrantfport für bie 8rü(fent^ik von 

«eipjig bi^ Olbembau 408 5 4 

©urnma: 2938 5 9 

^ierju an @ratiftcationen: 
für ben SRaf^inenmei^er ber Sdc^f.^ 

©air. difenbabn 100 — — 

- s »erffübrer 40 — ~ 



@umma: 8078 5 9 



UI. 

3ufammen^eUung ber (Sefammtfofien. 

aic4iiui§ L 

9l(4ttUl§ IL 



6045 15 7 
8078 5 9 



Suoum: 9128 21 6 



US 
nott Den fßtm bet gfbi$kanM)fr$iffe.*) 

SngaUoa. 
(«inju taf. 18, gifl. 1—8.) 



L 9ef(^fc^t(t(^e« über SDouMifTt^ifffalfTt im 
SOgemeiiten. 

9to(^ ci)c man angefangen ^aüt, bie Sampffraß auf 
liie @{^ifffal)tt ald bcniegenbee Mittel anjuiotnlien, l)atte 
man fi^on tint SRengr SRafc^incrien unb SBprricbtunfien 
trfiintitn, um bie fc^ivat^e ober unguserläffige Jtraft Der 
Stubtr ob« be« SBinbed eiitbetjiltc^ ju malten. SSie pom))' 
^a^ unb vielverfpredrtnb fic^ biefetben auc^ gemötjnlif^ an^^ 
grfünbigt tjaben, fo ftiib [le boc^ btinat)e alle me^r obei 
weniger bet 9Jergeff(nl)eit anljeimgefaUen. 6» reirb i^cer 
^Ö^peitd bed^alb nur noc^ gebälgt, weil {le einen Seroei^ 
fto ben Srpnbungögeiil unb bet Sttebfamteit jener 3'''' 
pmoUn liefern unb ald 9nfnäi)fung0))unfte ^r neue @tf 
finbnngen btefer 9rt bienen. 

Stf fonntc nii^l auflbleibtn, ba^, fobalb man über< 
^aupl angefangen ^atle, bie 23aml)fFraft gnm iQebtn unb 
jura Stanflporl oon Saften anjuwenben, man auc^ fet)t 
balb auf ben @ebanftn fommen mu^e, fid) berfelben gm 
gortbewegung von Schiffen }u bebienen. 3nan Eann fic^ 
jebo(^ benTen, bap viele vergeblit^r unb mißlungene 93et< 
fuc^e gemacht werben mußten, e^e man I)icTtn ju günßigen 
9tefultat(n gelangte, unb ttft ßt^ äbtr^au))! bie ^am)>ff(^ffff 
fa[)Tt auf i^ren jeOigen <5tanb))unh ju ft^wingen vermochte. 

©(^on im äa^re 1736 natim ein ISngIdnber S^amenA 
3onattian ^ull ein ^ßatent auf bie Snwenbung von 
^amyfmafi^inen mit St^aufelrdbern jur Sortitetvegung von 
Schiffen, c\ab bnffelbe itboc^ wicber auf, ba feine ^emü^n^ 
gen von ber engltfc^en abmtTaiität ni<^t unterfhi^t würben. 
Äeljnlit^eö wiberfnlfr bem granjofen girier, ber im 
Satfte 1775 ein 2)am))fi>oot erbaute, woju bie 'üJiafc^ine 
iebo^ fc ft^TOod) war, boß et mit bemfelben bie Seine 
nUbt flromaufwdrtS ju befahren bermod^te. @lä(flid)er wor 
3offcov, ber )u S^on ein 46 Sfieter langeö Sampfboot 
»n^irtc unb bamit bie @aöne, einen fe()T langfamen 
gluf , mit giemlicbem Erfolge befn^r. ©eine Serfutifc würben 
bur<4 bie balb barauf folgenbe Stevolution unterbrochen; 
cfKnfo wa^rft^einlic^ bie von 2)cSblanc, welcher circa 
16 3af)te fpdter ein ißatent auf bie gonfiniction eineö 
2>ampfboote0 nal)m. SSalb barauf (am gniton nad) ^arifl, 
nwl(^ti bafelbfl anfing, feine ffierfndje ouf ber ©eine bar* 
Aber anjufleUen. 

■) nntrr iitftm Xild Vinh hn ^m «ttfaff^n tinr Sd^ con ' 
Htnttst ne4 »cnie Scarttftnng gefinttM |al. 
■MSagniciu I. 



über au<^ in @nglanb, @<^oHlanb unb Smetifa war 
man »d^renb biefer 3'it ni<^t unt^itig. 3n ben beiben 
erfigenannten ?dnbern waren eö Sorb ©tan^ope, ©unter 
unb IDicfinfon fowie 3HiIler, 'X)aIwinflon Slarfe unb 
©^mington, bie ifiefem ©egenflanbe ihre Slnfmerffornfeft 
nibmeten, beren SSerfuc^e aber o^ne entfc^eibenben @rfoIg 
blieben. 3n Slmerifa befdjöftigten fiiS) in ben Safjren 1786 
bid 1790 ^auptfdc^lic^ gitc^ unb Stumfe^ mit bei !(n> 
wenbung ber 3)ampftraft auf bie ©(^ifffa^rt. ©ie begaben 
fld) jeboc^ nac^ Suropa, ba man fic trot) i^rer mannig« 
faltigen '•Berfuc^r, bie jum Iljeil vielen Hoffnungen SRaum 
goben, in i^rem Saterlanbe nit^t unterftütte. 

aHerlttüibigerweife ging wiebernm gulton, bet bf« 
JU biefer Seit in granlrei* gelebt _^atte, unb beffen ©e* 
mä^ungen unb !£i)dtigfdt feine ünerfennung in jenem Sanbe 
fanben, na*^ feinem utfpriinflli^en 33aterlanbe Slmerifa 
jurAtf, um bafelbfl feint Sbetn in« ^tt ju ft$en. 93or 
oUtm würbe er in biefem »Bor^oben »on bem bamaligtn 
®efanbten bet ©ereinigten Staaten, Jtanjlei Sivingßon, 
ber felbft Urheber barauf bejögftc^et ©erfu<6e war, befldrft 
unb unltrpü$t. 3n Slmerila ^tte man ndmlit^ immer 
me^t unb mel)r angefangen, bie Sßii^tigteit ber !Dampf< 
f*ifffal>rt einjnfeljen. Die 3Äögli*feit, bie Äraft be« 
Sinbc« burc^ bie beS 1)ampfe0 voUfidnbig ju erft^n, 
würbe bereite fo wenig bejweifelt, bafi im 3ai)re 1798 ber 
©taat Sews3)örf, Sivingfion, ber injwifdjen no(^ «mertfa 
gekommen war, ein ^Privilegium auf bie @i-bauung von 
Iiampfböten ert^eilte, unter ber ©ebingung jcbod), baß er 
bis }um ''ISdr} 1799 eined bergleidjen conftruirtc , weld}«^ 
in bei ©tunbe 4 Etilen (engl.) jnrüdjulrgen im ©tanbe fcL 

£ivingfion na^m für fein baju erbautet ©f^iff eine 
9Saf(^ine von ritta 10 Ißfcrbeträften, woburdj er gwar ju 
einem jiemlit^ günftigen Äcfultate gelangte, jeboi^ bie con* 
traEtlid) »erlangte @ef(^niinbigfeit nid»t errettete, ba bie von 
iljm ongewanbte Äraft immer noc^ ju gering war. 

gnlton lief baiuad) in ber tcnafii^inenbauwetfflatt von 
SIßatt in gnglanb eine fEampfmafc^ine Von 20 ^fetbeftaft 
gu biefem ^rotdt ausführen, bie er auf ein in !Rcw*S)otI 
ton ihm erbaute» ©t^iff aufftcUen lief. aSit bemfelben 
begann et im 3ol)re 1807 feine Keifen unb jwar mit fol* 
ä)tm ©rfolge, baf er bamit bie 120 9Seilen lange ©trecte 
von Kew*S)orf na* Älbanv in 30 ©tunben jurütflegte. 

iifffi^cn übtt (intn Segniltaiib liefern, Ut in ttt bturrditn M^niri^ni 
D; attb. 



IM 



...... . ...^ :i .^c^c Nffcii C«efeUf*aftcn, 

.,.. .,s . svivw^u» aui*i\crütTtct, eine Stn^» 

, . .,s . \Vm au\MUbrcii liepciu 

,\,x ,.. !-. -^V' -^•*^^' ^^' mittlen Diefe gortfc^ritte, 

^' '^.„ \\i.»jW»»^»^»^»^" »w «merifa c^mad^t l)atte, auc^ 

'rtilno^M Msuuii 'i^i^nm ^^^ ^^ *" (SiXQlant), wo 

Inii aiifv^ *V»»* ^^''^^^^ 't^*^"^ ^" ^^^^^^ ^^^' ^^8^^- ^"^ 
\ulnT IHIS UMUtc für Den «l^be ein Dampfboot erbaut, 

l^cldjcd, ta man cö ald flelungeu betradjteu founte, bie 

«H«fni;rnnf) vieler anberer jur golge hatte, unb wobur* 

fi(b in wenigen fahren biefer neue 3wei9 ber SAifffabrt 

häm »"^ tlMh^nb emporfd)wau9. 

ÄiAt fo glurflid) fteleu tie im ^abre 1815 in granf^ 
rci* erneuten l^erfuche au«. Die ®efeUf*afteu, n)eld>e jie 
uniernommen, hatten baju weber ben paffenben Ort ge- 
uMblt, noch waren fte im 'Sett^ )>on tauglichen ^JNafitineu. 
Äiittü^beftoweniger hatte t>on nun an bie fraujöfifAe 9le^ 
gicrung ^iefem Wegenfianbe ihre t)oUe Slufmerffamfeit ge:^ 
tVhenft, unb um baruber in $eft$ aUe« '3){erfn>ärbigeu unb 
^l^iffeni^werthen ju fommen, bem 9Karine^:i>ngenieur ^a^ 
refiier ben Sluftrag ertheiit, bie ^j^ereinigten Staaten ju 
biefem Jwecfe jn bereifen. @Ueicb)ettig befam ber gregatteu^ 
(fapitaiu SKontg^rp ben Befehl, fleh mit feinem ®(hiff 
nadi ben amerifanif(hen JQi^tn }u begeben, um bie 2>amvf^ 
fcbifffahrt in nautifcher unb militänfiher ^infidbt feunen ju 
lernen. *eibe eutlebigteu jich ihre6 Sluftragd jur 3"frte^ 
beuheit ber betreffen^en iKegierung , un^ man gelangte nun 
au(t> in granf reich, bie gefammelten Erfahrungen beuu^enb, 
)u günfiigeren 'Xefultaten. 

ÄUmälig wurte nun rie Xampffchifffahrt Gemeingut 
ber meiften fchifffahrttreibenten Stationen unt fanb ihre 
Xntrenbung nicht nur auf glüfTen unb iJ^innenfeen , fon- 
bern auch auf tem •äWeere. S^^^r wieberholten ji* mehr 
ober weniger in ten Wnbern, wo man fie einführte, mi«^ 
glüche "l^erfuche, allein im 9iUgemeinen fchritt man nun 
rafcb «orwdrt«, in^em fowoht an ben IVafchinen aW auch 
an ben Schiff^gefäpen fertwdhrenbe SJenterungen un^ l^^er- 
bcfferungen t>orgenommen würben, ric erfieren waren 
^äufig }u fchwer gebaut unb Drücfteu tex^halb rad fchiff 
über bie :SKapen in Md ^2&af)er. (^rgab ftit nun hierauf 
fcbon ber Uebelftant, ta$ ttx Xiefgang (aburch }u grojl 
wurl^e, welche^ bie baldige ($in?teUung ^er fahrten bei 
Heinen vSommerwafferttänben rer gläffe )ur golge hatte, 
fo würbe ^erfelbe noch taburch Mrmehrt, bap ber roUere 
Xbeil be^ Scbifrdgefäfied , welcher bem SBaJIcr gerabe ben 
meitten äBiberjtanb bietet, nur @iutaucbnng gelangte. Xujlet« 
Dem ))ermo6te man auch nod) nid;it, bie SRafd^inen felbß 
mit folchcr S^^^mäptgleit unb Hccurotcffe audiuf&bren, 



wie bied bereit« in anbereu Räubern , namentlich in Snglanb 
gefc^al^. !£)ie in !Deutfc^(anb gebauten ßehen l^eutigen 
Sage« nod^ nic^t in bem beflen Stufe, ba fie entweber ben 
gewfinfc^ten Sffect ni^t entwicfeln, ober fortwd^renben JRe^ 
paraturen au«gefeftt flnb. 

33ei biefer ©elegen^eit bürfte e« nid&t unpaffenb fein, 
einige« über bie t)erfc^iebenen Slrten unb formen ber 
Dampfmafc^inen, welche bi«^er jur S3ewegung wn 6c^if en 
angewanbt worben finb, anjugeben. 

2)ie ^rincipien, nac^ welchen bie ®c^iff«bampfmaf(^inen 
confiruirt würben, waren biefelben, welche für bie foge^ 
nannten flationairen !£)ampfmafc6inen getten. 9tatur(tc^er^ 
weife erbeifcftte aber ber SRaum, wo erfiere aufgehellt toer^ 
ben foHten, fowie bie ?lrt ber Arbeit, welche biefelben ju 
t)errichten hatten, gewiffe abdnberungen. So j.SB. mufte 
"oox allen ^Dingen ba« Sc^^wungrab, welche« bei jiationairen 
3){afchinen al« ein .Ig^anptorgan gilt, in 3SBegfall fontmen, 
unb jwar Deshalb, weil bei einigermaßen l^o^er See ba« 
eine ober anbere ©c^aufelrab juweilen ganj t>om SBaffer 
bebecft wirD. (Sin ©chwungrab würbe t)ielleic^t in folc^em 
galle bie fRioex ani) gegen biefen jel)nfac^en SBtberftanb 
bewegen, allein, wie leicht erftdrlich, aufÄojlen i^rer^alt^ 
barfeit. 3luf glupbampffc^iffen lie^ fic^ baffelbe noc^ e^er 
anwenben; man fuc^te e« wohl auch baburc^ entbehrlich 
JU machen , M$ man an ben @d^aufelrdbern tu entfprec^en^ 
ber SBeife ®ewichte anbrachte, welche ben Ärummjapfcn 
über ben tobten ^JJunft l)alfen. 

^inflctotlidi ber Slnwenbuug r»on ^oc^^ ober Xiefbntd 
bei @cbitf«bampfmafchinen ^at man jic^ im SUgemetnen 
für le^tcren entfchieben unb ^war au« folgenbeu ®runben: 
'öei ^oihbrucfmafchinen iji bie Sonfumtion te« 93renn* 
material« bei weitem bebeutenber al« bei Qonbeufation« ^ 
ober iliefbrucfmafc^ineu, wa« für 2)ampffchiffe infofern ein 
^auptiibelftanb ijit, weil man biefelben nicht gern unnii^er^ 
weife belajlet. Auf ber See, wo man jur Speifnng be« 
Äeffel« Seewaffer benupen mup, verbietet jid) bie Slnwen^ 
bung t>on ^oc^brucfmafcbinen fcbon ))on felbji, weil ber 
jicb ablagernbe Jfeffelftein ju bebeutenb fein würbe. StOer* 
bing« haben fie ben 'Borjug ber geid^tigfeit unb SBol^lfeiU 
beit, unb werben be«halb in fold^en gäUen, wo e« ßc^ 
weniger um (^rfparung r»on Brennmaterial al« )>ielme^r 
um geringe J(nfd«ajfung«(otieu unb um einen mögtic^fi 
fleinen liefgang ber €*ijfe banbelt, angewenbet. 

Die $alanriermafd«inen, fo t>iele "l^orjüge fie aucfy 
haben mod^ten, befallen bei ihrer 'Berwenbnng anf Schiffen 
mand^erlei Uebelftänbe, wovon hier nur bie bebeutenbe 
£*were, ferner ber Mangel einer gewiffen Sompacd^eit 
ihrer einjelnen Xheile, bie bauptfdd)lid> bei Scebampfern 
febr wünfd)en«wertb ifi, erwähnt fein mögen. äRan ging 
von i^nen )u ben bircct wirfenben iKafcbinen äbtr, unb 
gelangte enblid), nacbbem man eine gropc Sitja^l i>on neuen 
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(SrnftmcliDncn bcrfelbcn crfunbcn iinC witin »crWorfen 
fiatte, ju txn fugenaiinlen uÄtiKiTenben. "üfffit @rfiti= 
Cuiig rüljrt Don *penn fjer uitf c8 gettülirt it)r ver nüen 
Ilirectttlirfeiibfn SJIafi^tiieii jebenfaUö tfr ajorju;!. T)er 
1)am))f ge^t tefaiinllid) buril; bie l)o^[en 9Icen, um irc[<i)e 
Der StjliiiCcr feine Sttjromgniigeu matfjt, uiiC Die ißülbeii= 
(lange treibt Den Jfruitimjapfeii o[jiie ^ilfe irgenb einet 
iieitiing L'Ccr '^Jarallclfü^rmig. ©te ifi fuwjoöt für ©ee= 
al0 audi jJIufEampffc^iffe an)venb6ar, in iveldjen btiita 
3äücn fic ju Cen gefndjiciien geijört. (Sben fo i)ut qnati= 
firitt fie \vii iiim ^3etric6 uon 6*ranbenbampff(l)iffen. 

9Ii(^t uniDldjiig ftnc Cie älenberungen, Cie man in 
©ejug anf diejenigen Sljefle in 9)laf($inen BornaI)m, tteldje 
Ben ©Icp gegen baö Gaffer auöjufüljten, baö ©djiff dfo 
unmitttlfiar ju betregen Ijaben. "Ca idj mir tiefen @(gen= 
Aaiit> für einen Eüuftigen WuffaQ lieftinimt i)al)e, fo roiU i(^ 
bier nur ganj (urj eriBäljnen, ca^ man in bicfcr lißeiieljung 
j»ci grcpc ^auplunterfcljietc opn 3)ampff(^ifFcn niadjt, 
ndmlit^ foldje mil Scbaufelrättern imb folc^c mit ©(^rauben. 
(Srflfrt finb auf ^lüffen, bcfonbcrd feierten, legiere auf 
©etn mit Sortfjeil anjuroeitcen. 

Über roic bereite crn)äl)nt, roareu bie S^i^ttK^« bed 
Si^iiffÄgcfä^ea, ipcif^cd Pie Üöfaft^ine aufjunetimcn Ijatte, 
auttj nid)t oijne gel)lcr, fo bap, tvc$ guter 9Raf(^inen, bei 
Pen galjrten fiitj ni(^t bie gemünfc^ten (Srfolge ^etanSjiellten. 
3ii per crften 3*''/ i"" bi'rgleirf)en ©Öte crbaiil iDurPen, 
fd^iveblcn ben GoufiructeurS bie coUcn Si'tmen bcr Segel; 
ft^ijfc nüd) Bor Singen. 3Eid)nungcn guter Dampffc^itfe 
onbcrer '■Jfattonen, inelt^e in bitfcm §mtiQc bcö ®an= 
WefenS weiter »orgi'fdjritten, rearen feiten ober gar nit^t 
»orljanbcu, unb fidj bie ßrfafjrnng in ben betrejfenben ?an= 
bern ju fammcln, roar nur rocnigen uergönnl. ?JIan fam 
ieborf) nflct) unb nadj auf immer ff^flrfete i^crincn, ta 
biefdben für bie allmätige 3'^rtE)eitnng be3 9Ba(fcrd baß 
§auiHfrfi>tbcrni& firiP. 

Xie ©cftalt bet 'Eampffdjiffe mußte natürlidienueife 
wefentlidr fon einnnber abnieldjen, ic nadjbem bicfell'en (ur 
fle^ljrung vcn S'üfffn »'ber Seen bejlimmt ivaren. (frfiere 
nm^en Dor,ing«i»eife leidjtcr unb im Serijüllnig ^ii ibter 
VnUe länger gebaut fein, roic Dir leßtcren. ^ni ©uminet 
pnffn Pie Sliiffe jnroeilen auf dnen fo niebrigcn 2Baffcr- 
ftfinb herab, ba^ ibrc i$at)rt isolier Untiefen ivirb, unb 
et^ffe, berm Siefgang tiidjt auf ein Sltinimum Ijenibge- 
brötft ift, iljrc fSeifen einftellcn muffen. '3)?an baut bicfctfaen 
Baljcr flad) im ©oben, imi}t fie lang «nb wnljlt für ile 
fin '9}IateriaI, ireld^eö fid) burd) l'eidjtigfcil auöicidinct. 
Sfrtarabffdjilfe bagegcn liaben Per @eivalt ^cd)ge^lenber 
^Seilen ju iviberilelien, unb muffen beöljaib ftarf unb im 
Vrrttdltnig lu iljrer tänge breit gebaut fein. SJfan Ijat aui^ 
W ibnen weniger auf ein leidjteS, ai« auf ein fe|lea unb 
bauttf)afted ^Baumaterial ju fe^cn, fpiuie einen SSerbnnb ber 



einjelneii ^i)eilc anjuwenbcn, Per eine ^^erbrndung ober 
ajerft^iebung berfelben nidjt leidjl julägt. 

SBefeiitItdie aienberungen, foitol)! in ber 5orm, ol« 
audf in bcr @cnftrudien nnP im gaiijen ffierbanb ber tin= 
.(einen Ziiük finb bei ben l!)ampffd)iffcn burd) bie 9Jerf(^ie= 
benljeii be« ©auniaterialö, ob ^olj nämlid) ober @ifen, l)er= 
ucvgerufen tporben. !l!ie 9iern>enbung beö (Sifenä jura 
©djiffban loirb in neuerer 3^'' immer gebrduc^Hdjet , ba 
bad ^affenbe (lid^cn^olj (aum nod) aufjutreiben ifl, tai 
©ifen aller außerbcm alö ©djtiföbaumaterial nfdjt unbebeu^ 
tenbe Borjüge »or bem §ol(c beji^l. ßiferne Sdtijfe pnb 
leiditer, bauer^after unb, t»eil alle *!8erI)anb|Ki(fe berfelben 
geringere Tiimen|lonen befigcn, geräumiger im 3nnern ali 
^öläerne. ©ie flnb nii^l fo ticlcn Mcparatnren untermorfen, 
weniger feuergcfäl)rli(^ unb galten üd} befonPerd in heilen 
Jtlimatcn frifi^er unb füijler. SluöctPem geroiil)ren fie nodj 
ben SJortljcil, bnß man i^ren inneren liRaum burd) loaffer' 
bidjte OuerwiinPe oPcr fogenannte ©djotten in mehrere 9lb- 
tljeilungen bringen fann, bie bei Borfommeuben Scden nie 
ein ^JJoUIanfen be« gefammten ©dfifföraumefl ^ulaffen. 

39ei giufibampffdjiffen gefeilt fltb ju ben genannten 
ffiortljeilfn nod) ber feljr wif^tige, Paß man'Pem @(^iff3= 
gefäße eine für bie 3frt^Eilung be3 Söaffer« rocit günffigere 
Sorm JU geben oermag. ©pecielleice barüber mitjuit^rilen 
behnUe irt) mir gleid)füUfl für fünftig «or. 

H. Ucbrt ti( dnjctttcit Jljcitc eine« ^t^iffrä. 

Sa id) am S*nbe ocrauöfeecn mup, ba|i nidjt allen 
i'cfern biefeö Sluffajteö bie Benennung ber einjetnen Itjeile 
eine« Schiffe* fuicie bcrcn gegenfeiliger *Berbanb befannt 
fein wirb, fo erlaube i(^ mir hierüber ganj im Slßgenieineu 
ttmai miljutijcilen. 

Sic t)auptfäd)lid)(ien Stjeile eincö Sc^itfeö fmb: ber 
Äiel, ber 'l'orber: unb ^inlerjiepen, bie Spanten, 
bie Salfroegcr, bie Xedbalten, baß Derf, bie ©e- 
planfung, bad !'Ruber unb bie iOtaflcn. 

5)er Äiel. 
aiaö bei ben aScnfdjen fowie bei S^^ieteu Paß Miid' 
grat ift, rooran Pie SHi))pen iljre ©efeftigung finben, bafl ift 
bei Sdjiffdgefd^en ber Jtiel, fo ba^ er alfo mit dtcitt baS 
gunbament beffelben genannt werben tann, (Jr wirb am 
jwedmdBigftcn au0 33ud)enl)olj gearbeitet, weil birfcd nit^t 
nur im Saffer gut fteljt, fonbern nud) mel)r (Jlaftirität be^ 
fi$t, al? anbcre i)arte JpSljer wie j. S. l^idje. Sßiifjrrnb 
bei Sti>p ober Drud eidiene .ftiele in ber Wegel fpallcn unb 
bem Sdjiffc einen gefdljrlidjen Üed »erurfad)en, Pein nur 
burd) ISinfc8ung cinefl neuen Äielfti'irfcö abgeholfen »erben 
fnnn, bTOudjt bei budienen Äieltn nur ber Hieil au«ge-- 
befferl ju werben, weldjer am mciflen fdjabNft würbe, ta' 
gegen Ijat baä 'Suchenljolj ben 9Iad)t[)eil, faß (Jifen bariii 




An, aI9 in ict-tr aWtxn ^oIjaTt ro{lrt; auc^ ßodl bafftitie 
Itit^l, iKiiR ee im 'Irocfnen liegt. ®o fints j. 9. gäDe 
rtr^cfcnimen , tap biidicne Jtielc M<b voähtttit US 'Saud 
auf Sliipd fo BfrCorbcn ft^^, Daß jic ^craitAgcnommcn 
unt> buTi^ neue crfc^t mctttn miipien. 3fi Ctr .^iel lang, 
fo tKi^ er niibt mi tiutm £tü(f aiijf fertigt iverben faim, 
fo roerteii mehrere tergleiiteH jiifammengetii'geii ober ge- 
lafd», eine '>}kibiiibuiigdart, bie bei itartcn fielen, Tcfe fie 
bei ©ecfdiiffen ootfcmme«, feljr »erft^ieben [jeraeiledt loerbeii 
fann, bei gliipbampft^ifff ineifienlljciie iit Cer in gig. 1 
geseii^nelrn SBeife aii^gefi'iljrt loirb. @i)C Dian bie fo tiefen 
rinanbeT fto^enben Siüift mit einaitber verbD()t, iverbcn bie 
gugcn mit Jpoljtl)eec liber^rid^cit unb mit bünttcm Slaiiiid 
cb« SöfApapier anegeleflt. ©ei Bcr fpatereii Sliiöfiihrmig 
tya man Darauf ;u achten, ilber bicfe^ iJafc^ uiib jivar 
möglii^ll im '■Dtiiicl be|[elbcii ein @panl ober eine 9{t))pe 
ju fejen, bamit Der gehörige 'ilerbonb nidjt imtcrbrodien ittirH, 

S)er Äiel roirb bei 'g[ußbamijff(^iffen, (owie bei anberen 
glugfo^rjeugen Ijdufig burd) beii Sdjiffäboben vertreten, 
itvlcfier aw mel)reren an einanber gefügten 'jjIanFen befielt, 
unb auf rcelt^e bie Sänfe ober Orangen aufgefegt uHb 
burd; 9{ägcl unb $cl;eii Daran bcfeftigt rcerbeii. Sei nid)t 
()inretd}eitbcr ?änge biefer *p(anfen \iöfit man meljrere ©türfcn 
Pnmpf gegen einanber unb jipor fo, Dap bie gtoßfläcbe 
unter bad "iOtiitel einer Sanf ober S<^^iid< ju Hegen fomint. 
Sei ghi^barapffiliiffen, n)tl(f)c in ber Siegel nadj »orn unb 
^inlcn ftftarftr gebaut ßnb, iPürben bie "©obenplanfen ba= 
felbfi ebenfalls in fc^arfen ©pi^en auslaufen, Wai nid;! 
nur baß fflefeftigen berfelben feijr erfdjn>eren, fonbern aud) 
ein balbiged ^ediverben Ded Sobend nad) fic^ jiehen nürbe. 
3Ban (äpl baljcr folrfje ^'laufen, roie gig. 2 jeigl, mit »er-- 
fc^nittenen Spieen auslaufen unb nennt bergleic^en ©tüde 
©erftüde. 

1>tT mitteE)lcn '^lanfe im Soben giebt man in vielen 
giSIIen eine etwas größere Slärfc unb fertigt fte aud) l)äufig 
aufl hartem ■bdjc. wäljrcnb man jii ben übrigen am lieb» 
Pen Sit4tenI)oli nimmt. 

SBorber» unb ^intcrßetien. 

2)iefc btiben ^ijeile bilben eigentlid) bie Sortfe^nng be0 
Jlieied unb bientn baju, bie (Snben ber $lanfen in fid; 
oufjuneljmeR. Sei größeren Sd^iffen werben jte aui nte^' 
rtren Stütfen, bie auf oerfdjiebenc SBeifc an einanber gefügt 
»erben, jufammengefept. ©ei glußbampffdjiffen befte^en 
fte iebo<^ fafi in allen BdUen aai einem €tude. 

3)er ^JerDeriteuen erhält, Wie gig. 3 jeigt, eine gc 
frümnile ©efialt, unb man vetbinbel t!)n mit bem Aiele, 
ttte aud ber gig. 3 ^errorgehl, mit ©oI,)en unb einem 
Änie — JReibfnie — , roelf^eS ÄitI unb Öteöen über» 
bedt. 3>er .^inierfiesen bagegen ift ein gerabe* ^olj, 
nüä)ti tnitveber vertical ober mit einer geringen Steigung 



na<^ i)jnlen auf ben Aiel gefegt unb mit bemfelben verjaifft 
wirb. Sin Änie, wie gig. 4 leigt, fielil and) Ijier einen 
größeren IBerbanb jwifi^en Äiel «nb Stescn Ijer. 

93eibe 6tüden, fflorDerfieven fowoljl oW -^interflenen 
werben gerichtet unb eingclcthet fobalb man ben ^el gelegt 
^at. ^an fertigt au* fte am jiretfmäpigfien au« (5idjfn= 
^olj an, ba fte beftimmt finb. Den legten ©efejtfgungöpunfl 
ber ©djiffeplanten ju bilben, unb auö"bem ntejjr al0 jeber 
nnbere Sffeil beö galjrjeugö ©efdfäbigungen aller art aü9' 
gefegt fmb. ^m llerbinbung beö J^interflesenö mit bem 
it)m junddjfl liegenben Äantfpant ober Stanfomßljol} bie» 
nen ber ^edbalfen unb bie SSorpen ober bie Spie- 
gel w r a n g e n. am heften uergleid)! man fi« mit Spanten, 
weldic auf Dem ^interftevcn (gewöl^nlid) rct^troinfelig ju 
Demfelben) gefepl unb mit berafelben Derboljt werben. Sie 
geben bem ^interfdjiff Den l)auplfti(^li(^ften Serbarib, wa« 
namentlid) bei Seefc^iffen »ou Sßiditigfett ifi. Die beim 
Mangel Derfeibcn nad) einigen 3al)rcn lofc uiiD lorfer 
am 4'"''-''^af''^"be werben, gür ghipfdjiffe (|1 bicfe Son» 
fiructionßarl mit ^edbalfen unD 'ÜBorpen eiwaä ju f^ivr» 
fällig, weöljalb man fte mit anberen leichteren uerlaufd«. 
@ntweber giebt man bann bem Schiffe einen Spiegel in ber 
ebene ber ^intcrtante be« ^inlerfiebena, ober man läßt 
Die '^l^lanfen nod) eiwaß weiter über ben Sieben l^inau^^ 
fc^ie^n unb fe^l ben Spiegel einige gug i)intet 
felbeu ein. 

Sei glußfa^rjeugen gtwö^nli<4er9(rt, wie bei Stt 
welche feinen Jtiel f)aben, fonbern bei welchen bie 
auf einem SoDen ruhen, werben bie Stesen Durd) Die foge' 
nannten Äaffen uerlretcn. Die eutioebcr roeitcr nidjtfl aW 
continuirlidje gortfepungen be6 Scbenfl, bie ftd) »orn unb 
Ijinicn nad) oben trümmen ober Stüden für fid) jlnb, bie 
unter einem fiumpfen 'Siinfcl gegen ben SoDen ftoßen unb 
burd) einen über Die gugc gelegten Älop mit bemfclben 
oerbunDen werDen. 

Da ber 9Jorberiie»en, roie bereit« oben erwd^nl »or> 
ben i|), einen bcbeutcnben ^udfall nac^ vorn er^lt, fb 
wenbet man beim dinlotben beifelben folgenbe ganj einfaehe 
3)tethobe (tu. 'iOtan fpannt nämlid) von bem Sieoenniittel 
nad) bem iOtittel bed JtieleS eine Schnur, ron njeld)er man 
bann nad> bem Äiele ^erunlcrlotl)et. gäUt Der .gtinlerfteven 
ebenfall« auß, fo tonn man beim SenEred}leinfiellen beff« 
auf gittere 3ßeife »erfahren. 

5)ie Spanten. 
SIid)t mit Unrecht hat man bie Spanten eineä Schiffe« 
mit SJippen eine« Jförperö oerglidKn, weil folc^e nidjt 
nur benfelben bem 91n«fet)en nad] gleichen, foubern aud) 
eine dhnlidje Seflmimung l;abcn, nämlid) bie Sc^iffä[)aul 
aufjunel)men. Sie bcfichcn au« jwei fvmmetrifi^en ^ölftm 
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«nt> lotrbcti fenfrcc^t auf ben JHel ober ®(^if9boben gefegt 
mb mit bemfelben bitrc^ Soljen )>erbunben. 

IDadjenige &pant, totld)t^ an ber ©teOe ber grdften 
9re{te be4 @(^{ffed liegt, nennt man bad ^au))tf))ant. 
aSom ^au))tf))ant aud nelf^men bie übrigen @panten nac^ 
^nten unb wm an breite nnb SSöOigfett ab, fo baf bie^ 
jemgcn, mld)t ben beiben ®te))en am nä(^fien Uegen bie 
Keinen ber Sreite nnb bem Std(^enin^a(te nac^ ftnb. 

IDie ®)>anten ert)alten auf erbem noc^ bie )Derf(^iebenflen 
Sonnen, je na(^ ber S3eftimmung bed Sc^iffed, unb ed iß 
leicht {tt ermeffen, baf t)on il^nen bie ganje ©eßalt bed 
Si^iffdförperd fotoie feine @igenfc^aften im SBaffer abgingen. 
Sei Seefc^iffen, midie baju benimmt fmb, t)iel ju tragen, 
merben fie ^oü unb runb im Soben gehalten; f(^arf unb 
Qri^ bagegen, menn n)enige S^ragfd^igfeit aber bie (Sigen^ 
fc^aft bed ©(^neDfegelnd t)er(angt n>irb. Sei ^ufbampf^ 
fc^iffen nimmt man biefelben flad) unb "ooü im mittleren 
V)dU bed @(^if ed , fc^arf werben fie t)orn unb leinten, n)ei( 
ba# <5(^iff an biefen beiben @rtremitäten f(^arf audiduft. 
S>er Serbanb, welcher für bergleic^en Spanttn angemenbet 
mirb, ifl in ^ig. 5 gc}e{gt unb beßel^t, tt)ie man erfie^t, 
barin, baf fogenannte Jtniee a unb b an bie ®c^iff6banf 
ongeboljt toerben. !Diefelbe 9}erbinbungdn>eife n>irb auc^ bei- 
bellten, menn bad @d^iff nic^t auf Jtiel gebaut iß, fon^ 
bern einen Soben \)at 

2)ie @ntfernung ber Spanten t)on einanber iß fe^r 
Mrfc^ieben ; bei ^egdfc^ifen j. 33. ße^en ße bic^t an ein^ 
anber unb i^re $ugen merben fogar unter SBaffer nodf ab^ 
gebtc^tet, fo baf felbß bei einer t^öDigen Sntblöfung bed 
Bäjlfft^ ))on ben "ijJIanfen baffe(be bo(^ no^ nic^t (ecft. 
Sei Jtauffa^rteifc^iffen ßeben ße burc^fc^nittlic^ fo meit t>on 
einanber, at$ bie ^oljer berfelben breit ßnb, alfo ungefähr 
12 3^U. Sei Sluffc^ißen bagegen, too auf eine mogHc^ße 
8ei(^tigfeit bed ganjen ©efdfed gebalten toerben muf , fe^t 
man biefelben meiter, etn>a 3—4 %n^ aud einanber unb 
bringt jwifc^en i^nen fpdter, toenn bereite bie ^(anfen an^ 
gebracht morben ßnb, no(^ fogenannte lofe @))anten ein, 
Kdmlic^ <&i(jer aud toeic^em ^olj, bie in eine Sanf ein^ 
%ttccf^ unb mit ber ®(biffdn)anb xok bie feßen ober Sel^r^ 
fpanten oerbunben loerben. 

9Ran arbeitet ße n)ie ^ie( unb ®teoen ))on I^artem 
am liebßen oon (Sic^en^ol} aud, nac^bem ßir ße bie erfor^ 
betQc^en (Sbüb(onen ober ^aDen aud ber d^c^nnng ent^ 
nommen ßnb. ^amit lodl^renb ber Saujeit i^re $orm ß(^ 
miglic^ß wenig »erfc^iebe, oerbinbet man bie beiben obern 
Qnben berfelben mit ber iattt c (ße^e ^g. 5) unb ßu^t 
ße, nac^bem man ße gerichtet unb eingelotl^et ^at, )u 
Mben Seiten gut ab. 

Son folc^en Spanten, bereu (Sbenen fenfrec^t gur $lre 
M 64>{ffed ße^en, unterfd^ibm ß(^ bie fogenannten Jtant^ 
fyattten, beren (Ebenen biefelbe unter einem geioiffen 



9Binfe( fc^neiben. Sie ßeben am Sorber ^ unb .!g>intert^i(e 
bed Sc^ißd unb erhalten ^auptfäc^Iic^ bed^olb eine foI(^e 
jur 9li(^tung ber fibrigen Spanten »ertoenbete Stellung, tt)eU 
ße ßcb ein 9)?a( auf biefe äßeife beßer am «ftiele ober bem 
Xob^olj befeßigen laffen, bad anbere 9Wal aber nic^t fo 
fc^miegifc^ bearbeitet ju n>erben brauchen, a(d toenn i^re 
Sbenen mit benen ber übrigen Spanten parallel ß&nben. 
Um ßc^ biefen le$teren Umßanb beutlic^er }u machen, tfot 
man ßc^ nur bie gorm bed Sc^iffed hinten unb oorn oor^ 
jußellen. 3)affetbe läuft an biefen Sll^eilen f^arf ju, unb 
iebe Sc^nittebene , n)elc^e ben ^el re(f)tn)innig freujt, muf, 
je weiter ße nac^ oorn ober leinten fommt, mit ber Schiff** 
\)aut SSinfel bilben, bie um fo me^r t)on rechten SQinfeln 
abn>ei(ben. Die «ßantfpanten fe^t man nun fo, baf il^re 
(Sbtntn nxd)t toinfelrec^t jur Sdngenric^tung bed ^eld, fon^ 
bern moglic^ß toinfelrec^t jur Sc^ißd^aut ßelb^n. 

2)ie Salfweger. 

Sinb bie Spanten gerid^tet unb bie fogenannte Strafe 
latte, eine ßarfe ßc^tene Satte, toelc^e um bie oberen (Snben 
ber Spanten gebogen wirb, befeßigt, fo werben bie Saß« 
weger eingebracht. Die Salfweger ßnb ßarfe, lange 
Salfen, bie in Decf^ö^e in bie innere äßanb ber Spanten 
entweber eingebogen ober, wenn bie «Krümmung ju ßarf iß, 
bamac^ aufgearbeitet werben. Sie bienen ben Decfbalfen 
aU Unterlage unb bringen bie Spanten felbß in groferen 
Serbanb unb Spannung. Die Stdrfe ber Salfweger 
richtet ßc^ nai) ber ®r6fe be« Schiffe«; iljre gorm iß ent* 
Weber mel^r quabratifc^, wie bei Seefc^ißen, ober me^r 
rectanguldr, wie bei Sluffd^ißen. Sei le$teren fommt bie 
breite Seite an bie Spanten ]u liegen; in bie fc^male Seite 
werben bie Decfbalfen fd^walbenfc^wanjformig eingeladen. 

Die Salfweger werben mit ben Spanten burc^ «l^olj« 
ndgel unb Soljen oerbunben. 

Dedbalfen unb Decf. 

9Bie fc^on erwdl)nt, fommen bie Dedbalfen auf bie 
Salfweger ju rul^en, in welche ße, um bem Sc^iß in 
trandoerfaler Stic^tung ben gel^drigen Serbanb ju geben, 
f(^walbenf(^wan3formig dngelaßen unb außerbem mit ber 
inneren Sdbißdwanb burc^ Jtniee t)erbunben werben. Die 
le^teren liegen ndmlic^ mit ibrem einen S^enfel an ber 
Sc^iß^wanb, mit il)rem anberen gegen bie untere Sldd^e bed 
Decfbalfen^ unb ßnb mit beiben SBiberlagern burc^ Soljen 
oerbunben. Durc^ eine fold^e Sefeßigungdweife wirb ndm^ 
lic^ oer^inbert, baß bie beiben ^dlften bed Sc^ißed bei 
etwa t)orfommenbem Drud t)on innen nac^ aufen, fldf 
aud einanber geben. Sei Seefc^ißen ßnb auc^ bie Decf« 
balfen meiß aud Sic^en^olj unb ße werben auf i^re breite 
Seite gelegt, wogegen ße bei {^ußfc^ißen, bei benen e6 
außer auf große Xragfraß auc^ auf mdgli(^ße Seic^tigfeit 



einem §ot,i))fropfEn ftf)[i(pt. 9)Ian hal jeßortj Darauf lu 
achten, bap Ciefe ^uljpfnipjcn nit^t quo tani^« foiiCtrn ou* 
OuerbPli flctrchl fint, Ba in erltcrem 5al!c bei allmdliger 
^Jlbiiußunj) Der l^fifplantcrt tie ^fröpfi' M läftii]C Sutfd 
fleljen bleiben roürDen. 

Sinb t>je Xxcfplanfen ftarC, tuie bei bcn metfien 3ee- 
fdjiffrn, fo nwrben tiefelben beim Slufbringen tit^l ge« 
ftljiiilten, b. b. man löfl, ehe man bie $lanfe annageU, 
Die iguc^^ft^tvanjl^se burct) bfe gut^e gel)en. 'Siui ^t^dtiebt, 
jnDem man bind) ^lampen (^na^gen) ocet £lamincrn Die 
(lufjiibrinaenbc *l*lanfc gegen bie f(^on fcftc anbrütft, iinb 
bafl 2)ur(t)gef)en mil Dem gu(^StAi»auj fo eft TOieber^olt, 
bis alle Unebenl)eiten Der an einanber liegenDen Stc^fldd^eii 
weggcfi^nilldn loorDen ftnD. 3ii auf tiefe Slrt Da« Ded 
gelegt, fo roirb Daffelbe nadjträglid} gefc^iti^let unb gct)obcU, 
fotmnn Die Jugen mit aBerg abgcDidjtel unb [tblic^ütb a6= 
gepiil?! oDer falfalerl. 

'Da« oben beftfcriebinc ^Jerfabren De« XierflegenÖ fann 
man, ivte fcl^on ermähnt, nur bei ftarfen DecfpUinfen am 
irencen, iiidjt aber bei fi^itac^en, wie üe }. S. bei gluß= 
Dam))ffd)ifren vorfcmmen. i^ier if) man genöt^igl , rint 
gan) anbere SKelbobe bc* 3:)i*tcnei einiufifttagen. Die 5 
biö 6 SBiertel ieü ftaxUn ©tctter rocrDcn an einanber ge» 
fügt, im 'Kittel ihrer StoBfläffeen eine ?iuth von % S»^ 
StärFc eingefto^en unb in biefelbe beim Slufbringcn twr 
*planfen oDer Srctier eine gebcr von jtarfem GifenWe* dn= 
gepapt. t£)erglcid]en gugcn werben ennreDer auf Die Qt' 
ivöbnlicbe ^eife teid)t abgcbii^tet, ober man macht fic audf 
baCurd; roafferhiillenb, Da^ man, beim Stufbringcn Der Ded^ 
breiter, auf bie SletbfeDer einen in lalg getrünhen ^anf= 
faten »on angemefener liife na* Der Vänge Derfetben rin^^ 
legt. Ilamit biefer gaPen mehr fftn»m gewinne, rerbrftfil 
man bie eine Äante Der Äuih eiira«. Xolfalerl werDen We 
auf folcbt *Seife herge|iellten ^ugrn nicht ($ig. H). 

^ie beim €(biif9bc*Den ipritDrl man juimlen ont^ 
heim ttd irgenannte ^ierrtüde on. 

Wp4 »ertieni erroäbni |u nxn<eii. ^a^ rot Änfbdn- 
gung De« Titdi bit iJetffcalFen an ibrtT CberDäi^e np<b 
einmal nadtgefiMichict werben müfFen. nm oiebt nur Mit 
planten in allen ihren i^unftcR eine N^ere onD glfidl'' 
mä^gt Anflog jn gewähren, fpRNra and), um enva nm^ 
iwrfoniuKiiDe Suctrl m befeitigen. Tai ^adtfAli^tcn ^< 
fd)ifht gan) einfach, iHt<rtn man itbcr bie SrifNilfnildgr nie 
lange feftwadK ant btegfame f^biene Krecfl uaD nacb^^l, 
Rv Diefdbc einen j^dd eUx ^sch wirfL 

3n bem Xxd Faun man grtnffemMpen and) bm 
£itaiiDDtdeI rennen. Derfrlbe wür liticT E«e -£rantm< 
titU gefeilt nnt bedt «n 3^f^°i'™v. ird^rT turd) Die 
M Kit dnoi ScBtramhetiRr am nngctiitir 1 ^ nadf I :^nes' nnb JUjirabc^iifnj it* Sdiitr« ^Ibet wirD. 
M^, m Wa^ miaait not» 5t9^anKrt ba }■ »iefcr j (fr iMfft ndt kimt (teoi ^Anatell SritrajU^r ^e^ni Mrt 
£(^ (nWA0t >W labtt M« (vÜArifte eefcrftd) ■« ' ütMi. »ttnM kir aaftav feit aMtr ^ ütignilK «■#«' 



HMhimiii i.'ii ■'"! *'»}';«- »« «WKiiitM» ** wi aitf 

JJl^, ' , -.i.Kn lii Kl Iftleren nt^ch 

.r. ^ • -JiifrbJiMfii iu sermeiben, 

. ; ' ' , ,11 ni'it.» einen ftärfertn 

" Wrt" »1*'*'' *•"' ^"' «egeiuMff" «bpn^ jn gcflotten, 
i.«ii liHflMlMi tm Jrrammnng nadj oben, welche gewöljn' 
Uib m 4M. Ihdl brr Xedbalfeniange beträgt. Um Diefe 
tfur»e HU mnflruireii, befdjreibt man \i^, mit itjret größten 
«ufbuth' '"' *-y'iW/ f""" Cuabranten, tljeilf ben einen 
iHMiai in bdtebig fiel gleite 3:i)eile unb jiefit Duri* Die* 
fdtvn iiad) Der *4}eripl)erfe Iti CluaDraiiten paiaKd mit 
tem anbere» Stabluö l'inien. Die Wnge berfdbcn trägt 
nton auf bie i'inicn, rodche Den 3>erfbalfeu in bie nämlid)e 
«itjiibl IlKile jcrlegten, wie man fte beim Duabranten 
Mite, unb erhält bie gerud)te (5un>e, wenn man bie fu 
h-|liininten ^^Üunftc mit einanber oerbinDci. 

yiuf bit ^edKilfen fomml baö "Eed ju liegen , weldjefl 
Ol« äugere Unigrenjnng Dafl fi^genannte tfeibbctlj erhält. 
twC leptere wirP entmeDer glatt auf bie halfen gelegt, ober, 
ie iiad) biT Stdtfc beffelben, um ein oDer mehrere :ioü 
In biefdben eingefaffen. isä i|l rtärter wie bie IJcdplanter, 
fl^^t mit feiner einen fdimaten €eite gegen Die Spanien^ 
Hpfe, mit ber anberen an bie Tedplanfen. Die »erf(^ie< 
benen €lüde befl Wtbdjeö werDen trie ber Äiel gdafdjt, 
«nb burdigängfg mit ben Iiedbalfen, auf weldjen fte ruhen, 
Purfh 'Bellen fcrbnnben. «m SiPtber^ nnD ^iniertheil t>e9 
i£d>iSfö, tro Daffelbe nid>t mehr auf bie 'Serfbalfen ju 
liegen fommt, i?erbinbet man cS mit ben '^IFwegern, oDcr 
macht an Dieftn ©teilen häufig audi 'Balfitvger unb iSribhol^ 
aud einem -ftiid. 

SSährenD man Da« Veibholj gern nod) ani ^id)enht>lj 
berfMlIt, wirb tat übrige "Bed i'hne Ausnahme au« gidiler: 
hoU gearbeitet. 3;ic Stärfe Der 2>ecfplanteH ridjtei fid) 
natürticfecnpeife na* Per &TÖpt unD CWattung ber Sdiiffe. 
©ibrenD Diefelben bei Äauffahneifdjiffen mittlerer ©rpfte 
3 bi« 4 3fll ftarl jtnt, gicbt man ihnen bei Rlu0>ampf' 
fdiiffcn nicbi mehr aW 1 ' 4 bi« 1 '/, ^oU Ätärfe. Mai ih«e 
Sreile anbelangt, fi> hält man friede möglid)!) gering, nnt 
fcd cditvinDen Der $I>infrn nid^i tu grvpe '$ugen ;u bo 
fenmen : fte beträgt 4, ö höd^ite nd R ^Ü. Sei nid^t aud< 
mtbentYT ¥änge mia man i Smdt ftnmpf g^en einanCer, 
fc baw ^If Stepn^t auf taS Tedt>Jllenmitid «i liegen 
fcant. t>ii Sofnoqdn kt planten gefchicbl über Od, 
t. h. »an fd^lö^ Den ^a^ti nid» in Die '^Vilte eer $Iank, 
fnibaa dnKi^nt, halt 9a einen tsilD bei anDrren Xante 
|uA4^ 9d ^tfni, vMtictt 4^ölligen Tvdvianfen r<T< 
fttSt oaaa tic KcgriHiftr, tiAcni nan aämltd' Ni« Kagcl< 
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pUmtt (Ux fogenannte 6(^iUergang) ubenagt SefefHgt 
MHtb er an ben dte^lingdftü^en, für tod(t)t in i^m )>ier^ 
fanttge Ceffhungen audgef))art tDerben. äRon ntac^t t^n 
entiDCber ebenfo fiar! ober um ein meniged fiärfer ald bie 
Dedplanf e , ttnb arbeitet ü)n an^ Sic^enl^ol). !Dte Serbin^ 
bungdkodfe feiner )Derf(f)iebenen (St&dt ifl wie beim «Kiel 
al« ^ofenlafc^e. 

!£)ie S3e))(anfung. 

ÜRan nnterfc^eibet im ^(((gemeinen 3nnen^ unb Slupen^ 
beplanfung. !Die ^nnenbeplanfung mnUt man beinahe 
nur bei @eef(^ifen an, toäi)xetit> man biefeibe bei glu^^ 
fc^iffen, um eine größere Seic^tigfeit }U erzielen, gan) n)eg^ 
lift. Xupen ^ unb 3nnenbe))(anfung n)erben bei ©eefc^iffen 
meiß in @i(^en^, bei Stupf(^iffen beinal^e burc^gdngig in 
gic^tenl^otj audgeful)rt; nur bie $lanfe gwifc^en äßinb unb 
9Baffer, tDel^e bem S^erberb burc^ Seuc^tigfe{tdn)ec^fel am 
meinen au^gefe^t if}, ftedt man auc^ bei (enteren gern in 
(Sic^e ^er. 

Sei ber $(ufenbe^(anfung unterfc^eibet man ie nad^ ber 
Sage berfelben an ben \)erfc^iebenen S^t^eiien bed S^iffd 
anc^ t)erf(^iebenene @t&rfen, bie i^re befonberen 9{amen 
tragen. 

99Bie f(^on ernxi^nt, ^eift bie !ß(anfe unter bem Sc^anb:* 
becfel ber ®(^i(Iergang. @ie l)at i^ren 97amen jebenfaDd 
boI^er, meil biefelbe in ben meiflen ^dOfen anberd gefdrbt 
(gefc^iUert) loirb ald bie anberen. 9{a(^ i^r fommen bie 
fogenannten ^arpeudgdnge; fc^mdlere unb auc^ fc^n>d(^ere 
$(anfen, meiere gewö^nü^ nur ge^arpeufl, feltener ge«« 
firic^n werben, darauf folgt bad Heine Sarfl^oij, wad 
»ieberum ftdrfer ifi, barauf ba^ große Sarftjolj, toa^ aud 
ben ßdrfflen ^laufen gebiibet wirb unb bem Schiff ben 
eigentlichen SSerbanb unb bie gröpte (Spannung ^oerleibt. 
3)ie ^immungdplanfen beden bie .^mm, ober benienigen 
S^eil bed @c^iffdr wo Soben unb ©eitenwanb jufammen^ 
laufen unb folglich bie gröpte Krümmung ber @)>anten 
^ttfinbet. 98ad man unter Soben^ unb «ßiel))(anfen 
fu Derfle^en \)at, liegt bereite im 9tamen felbfl unb bebarf 
fblgHc^ feiner weiteren @rf(drung. 3ur größeren !Deut(i(^feit 
Uent Sig. 7, welche ben Ouerfc^nitt burc^ bad .Ig^auptfpant 
barfteDt. (Sd bejeic^net hierbei: 

a ben ^el, 
bb bie ©panten, 
cc bie prangen, 

d bie Decfbalfen, 

e bad !£)e(f, 

f ben @c^iD[ergang, 

g ben «!g>ar))eudgang, 

h ba^ große Sarf^olj, 

i bad Heine Sarf^olj, 

k bie ^mmungdplanfe, 



II bie Sobenpianfen, 
mm ben ©c^anbbedel, 
nn bie Sterling, 
00 bie «Rolfen. 

!Diefe oerfc^iebenen Benennungen ber $(ußen))lanfen 
fommen nic^t nur bei @eef(^iffen fonbern au(^ bei gluß- 
bampffc^iffen oor, au^ weld^em ®runbe fie auc^ ^ier auf^ 
geführt worben {tnb. 3^re @tdrfen bei ^lußbampffc^iffen 
mittlerer ®röße {tnb ungefähr folgenbe: 

©c^illcrgang 2% ,&arpeu«gdnge IV4 bi« V/^", 
fleineda3arf^ola2", großem »arf^olj 3Vabid4", Äim^ 
mung^^, 33oben^ unb Äielplanfen 2 bid 272"- 

!£)ie Seplanfung wirb gewöt^nlid^ in ber SSeife and« 
geführt, bad man mit bem @c^illergang anfdngt, bid in 
bie 9tä^e ber «Kimmung bamit fortfdt)rt, bann oon ber 
Aielplanfe nac^ oben arbeitet, unb in ber <^mm felbftt fc^ließt. 
S)ie beiben «^dlften bed ®d|iffd mäffen ju gleicher 3^ i^^ 
planft unb wo möglich aud^ gleichzeitig gefc^loflfen werben, 
eine ätegel, bie man möglic^f} bei allen arbeiten, bie beim 
SBau eined neuen 6c^iffd oorfommen, befolgen foUte. @c^on 
beim ©pantenric^ten fann man bamit beginnen, inbem man 
bie 3inimerleute in jwei Parteien t^ilt, jebc unter ber fpe^ 
ciellen Seitung eined @c^nürgefeUen (^{olir6). !£)ad (Sin^ 
bringen ber Salf weger, bad Decflegen, bad Seplanfen ber 
3nnen ^ unb Stußenfeite bed Sc^iffd u. f. w. wirb auf bie 
nämliche äBeife au6geful)rt. @d iji biefe^ ein guted WliM, 
um ftc^ fleißige ^Irbeiter ju ^oerfc^affen, ba gewo^nlic^ jwi^ 
fc^en ben beiben ^Jßaxttkn ein SBettfireit entfielet. 

9tac^bem bie ©panten auf i^rer Stußenfeite noc^mald 
nac^gefc^lic^tet worben {tnb, eine Arbeit, bie auf bie nämliche 
SBeife gefc^iet^t, wie {te bereite bei t>cn !£)edbalfen befc^rieben 
worben i(), mac^t man ben @c^anbbe(f elftraf ober wad 
ba{felbe ift, ben Straf für bie JDberfante bed ®(^illerganged. 
9{ac^ ber 3eicfynung ^at man ndmlic^ auf iebed Spant burc^ 
einen (Sinfc^nitt mit ber ®dge bie Steile bejeid^net, aber 
welche ber Sc^anbbedel wegläuft. !Da^ Strafmac^en be^ 
fUi}t nun barin, bad man über iene $unfte weg uac^ ber 
ganjen Sdngenau6bebnung bed Sc^iffed oon ^inten nac^ 
oorn eine fc^wac^e, biegfame, gleichmäßig jiarfe iattt, bie 
fogenannte Straflatte, anheftet unb nac^{te^t, wo etwa nod^ 
ein Sucfel ober eine Suc^t, bie nic^t in ben Straf gel^ört, 
ftc^ bilbet. J^at man enblic^ auf biefe S(rt eine fc^öne, 
{Idttg gefrümmte Sinie erbalten, fo reißt man fidf biefelbe 
mit Sleiftift auf ber Stußenfldc^e ber Spanten oor unb 
nimmt bie Straflatte wiber ab. 

9)}it biefer Sinie foU alfo, wie bereite erwähnt, bie 
Unterfante bed Sc^anbbecfeld ober bie JDberfante bed Sc^iller^ 
ganged jufammenfallen. Um biefed ju bewerffielligen, mü{fen 
wir er{l bad SSerfa^ren bed $lanfenab{}ec^end fennen 
lernen, wad, fobalb man bie ^rincipien fennt, worauf ed 
beruht, )War einfach ifl, jeboc^ ))on ben gewöhnlichen 



3tmmeT[cul{ii. tit mit tiiefcn $riiici;)kn ebin tti(^l vertTaiit 
finb, ali ein I^Öi^il f<i))t)itnge0 betrachtet uitt) aui^e' 
Qtbta nixb. 

Qi ifl betanitt, Mg bie ab^ciricfdtc Au^ciDberßädic 
aai lauter Streifen befiel)!, ivel^e eine Idnglic^ laiijett^ 
förmige ®efiall haben unb Die, ifeiin man fte auf Ber 
@bene ausbreitet, il^re conoeren Segreiijungdtinien einanber 
jutebren. tun dljniie^er jall finbet bei ber in Der ebene 
ausgebreiteten ^lanfen^aiit be0 £c^iffed ftatt. Die gegen 
eipanber ftopenbcn ^pianfcn teuren ebenfall« conoete ^c= 
gienjimgdliuien, iveld^e nur in einigen ober einem ''J^untt 
ft* beri'iljmi, eiimiißer ju. 1)nö 31b)le<^eii ber ginnten 
befiel)! nun barin, jene dnroeii aufjufiiiben unb auf bie 
belreffcnben ^laufen, loelilje fic^ l)ierju am beften eigaen, 
überjutrogen. ^ier^u ifat man eine ©cljiene »on ungtfdijr 
»/«" ©tärfe, 3" Streite unb einer Mnge, bie bie geweljnlicbe 
^lanfenlängc ni>cb um etiuaä übertrifft, nöttjig. liOtaii lüftet, 
roenn man j. 'B. Den <S(^tUergang abftcdien tcill, fle untrrljalb ber 
für bie Dbertante beffdben an ben Spanten aiifgerifTencn 
^inie mit einit^en 9täge[n an, unb jmar fo, ba^ |ie feinen 
®au(^ roirft (bläfl), fonceru überall gut on ben ©vinten 
anliegt. ÜH bicö geft^e^cn, fi> mi^i man auf jebem S))ant 
bie ©ntfernungen »pn ber Okrfante ber ©djient bi« an 
bie corgeriffene Bleilinie nnb fdjneibet ftrtf ftlbige, ber ©c 
guemlic^teit iiaibct, alö ©tldjuiape auf einem ®tdb(^«ii eiii. 
§ai man auf ber ©djiene mit Jtreibe ftd) bie fünfte aiig«: 
merft, roo man bie '■Ma^t abgenommen l^at, fo gefiel mau 
bie ©djlMic lo« unb legi fte mit ber ©cite, ipelilje am 
©d)iffe uad) äugen lag, auf bie lelreffcnbe Ulanfe. ^itv 
auf iiichi man von ber genannten Obertante ber ©djiene 
bie betreffenben 9)ia^e ber 9ieil)enfdge nactj fo n>ie in bcn 
gehörigen Entfernungen »oii einaiicer auf ber 5Jlan[e loieber 
ab, unb verbinbci bie erbalteuen '^ttitflc burdr eine @urvc, 
weifte« bie gefugte ift. 

^ierbnrct) haben mir crfi bie eine obere Segrenjiingfl= 
linie bet *piaiife, bie anbere, untere, t}ätmi loir auf bie 
nämUthe SJBeife unb jioar gleid\ieiti,i mit ber erftercn abiu^ 
ftef^cn ; allein in bin mcifteii äiiücn — au^cr bei ber 
©chlnppltiiif«, ^0 "'^n I'ciC«' '^init'n geuau abftedjen mu^ — 
begnügt mau fid) nur mit per einen nnb fdmürt bie anbere 
nait) @utbuufen ab. @in geübter Arbeiter metg tu Den 
Berfc^ieDen Dorfontmeubett fallen jicmlid] rid}tig Diefe ßuroe 
Dem Mugenmape nad) Borjufdtreibeii, fo bap Die *piantc, 
wenn fte an bafl ©c^iff gebradjt ifl, fon>ol)l mit itjrer oberen 
a\6 unteren Äanle in einem fdjönen fiätigen ©traf i>er= 
läuft, ©olllf Die« nid)t ber galt fein, fo l^ilfl man fidj 
nad)trägltdj Dut* abfäumcn Der ©ucfel mit Der Slrt. ^aben 
tntr unter eine ft^on befefiigte *ßloHfe eine anbere aniu= 
bringen, fo ifi nod) bie ©thmieijc ober Die Slbfi^rdgung ju 
berücfrichtis^"! ■">' n)eld}er i^re obere .fiante gegen Die fc^on 
angebrad)te $lanfe flößt. ISHaü finbet Diefe Schmiegen ganj 



titifad) baburc^, ba^ man beim Slbflec^en berfelben an Den 
fünften, loo bie ©lid)ma§e abgenommen roerben; burn^ 
einen ©cfcmiegfiorf — eine 2lrt 3ol]fto(i mit berceglii^tm 

©c^entel — fidj and) Die Sßintel abmißt, »elt^e bie ©patt' 
teuflische mit bem ©aum Der fdjon befefiigten ^lanfe bilbrt. 
•hiernach mirb ber Dagegenfio^enbe ÜRaum ber anzubringen' 
ben ^lanfe abgefc^rdgl; jeDod) nimmt man bei ©eefchiffen 
au9 roeiter unten anjufiihtenben ©rünDen Diefe SBinfel ein 
roenig fpiper. Damit ftd) bie guge etroa« nadi äugen öffitet. 

iJie 'itlaufcn )topeu am ffiorDer= nnb ^interileoen in 
Die fogenannic ©ponung, eine ^Rinnc von Der in gig. 8 
gejett^nelen gorm, nieldje nadj ber ganjen ?dnge Der ©lesen 
von oben nad) unten läu^. ©teht Der Jtiel, nie ti bei 
Seefchiffen Der gall ifl, über bem ©diifföboben »or, fo ip 
bie ©ponitng and) in ben ^iel einnuarbeiten. 

diejenigen *pianten, welche in ben 5Borber= ober Jpin; 
terbug beö ©chiffeö f ommeti, föunen bei Seefthtffen , mo bie 
Anitumung an biefen 3!l)eilcu feljr ftarf ift, nie fall angc 
bradft werben. "iOtan mug bicfelben, bamit ftf bicgfamet 
unb gefügiger werben, cntmeber brennen ober fieamen. 

"Xiai 'Brennen, rcelthed in neuerer ^tit tvenig^enS 
auf ©eefdiifförnerften beinahe gar nidjt me^r angerocnbet 
wirb, befiehl barin, Dag man bie *pianfe mit Der ©eitc, 
roeldje Die Ärümmnng ober ©u(t)t befontmen foK, fiber ein 
Jener bringt uitb fie fortiod^reuD an berfelbcn mit 2Baffer 
beueßt, 9tad) nitb na* tritmmt fid), bei rid)tiger ^oiib- 
liabung Diefeö Serfatirenfl, bie Ulatifc tu ber gcroünfchten 
Sorm unb fann am ©d)iff augebraetit werben. SJtefe "jjtc 
tt)obe hat ben 9{achtl)ci[, bap man jur Unirrhallung iti 
geuer* oiel §0^ braucht, ferner bie planten felbft Durd) 
ein feiten ju »eriueibenbeö äSerfo^leii fd)wädjt. 

Daö ©tcamen (Dampfen) ber ißlaiifeii fAeint eint 
eng[tfd)e grfinbung ju fein uiiD wirb feit üielleidjt 15 3(1^«" 
auch iii Den meiften Dciitfd)en ■^äfen angeweuDet. 3" Dtefem 
Setjnfe hat man einen langen fchlottendhnliitni Äaften, 
roeld)er üon einem iJampffeffel mit Dampfen ucrforgl wirb. 
3n DiefenÄafieu werben bie *pianten gebracht unb fo lange 
barin gelaffen — gewöhnlid) auf 1 3p1I if)rer Stdrfe eine 
©luiibc — biö bie l)eigen Dämpfe t'te weid) unb gefügig 
gemachi haben. Sluper, ba^ burd) biefe 9Jtetl)oDe ber <&• 
tractioftoff Deö ^oljeö, ber Deffen gäulnig beförbert, entfernt 
wirb, hat lic and: ben Siorjug einer größeren Sequemlichfcil 
unb SiUigteit. 

Daö ©rennen fowohl aW baö ©teamen fann wohl 
bei eichenem, nicht aber bei fid)teuem ober fiefcrriem Jpolje 
angen>enbcl werben, ©et glugfd)iffcn, beren 'planten meffi 
and Ic^Ieieti beiben ;g)oIjarteu beliehen, braud)t man auch 
feiten ju Diefetu ©erfahren jn greifen, weil ©orDer» unb 
^inicvbug fi^arf julaufen unD bcdl)Qlb bie ißlanfen tatt 
angebracht werben Tonnen. 
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3)ie !JJlaiifenl)aut iDiib juerfl beim Mnbringoi mit 
:tn i>bcr metaUenen Stapeln, naitilrägltd} mit (trfernen 
^pfindfirtn unt Sollen bcfefiigt. 'S>ie jQolin&^tl roerttn 
ianta unB aii^cn verteilt, bie Scijen sernictel ober verflinft. 
iSlatl Cer eiferneii fficljcn uns Siagel nimmt man, »er 
:tm ^alt&arfeit Ijalber, für bie 3:f)eile bcö Stftiffe«, 
le unter Sßaffer fommen, jurociCen fufiferne a\iä) 
igene, ebcr 6ie eifctnen roerbeii »erjiiiTit ober pcrjinft. 
■Sias 31bbi(f)teti ber ^pianftnfugcn gefc^ieljt mit 9ßerg 
(Sßiiibe), »elt^efl biirc^ fogenaiiiite SiidHeifen in ticfclbeii 
fingetrieten wirb, ©ei Seeff^iffen treibt nuiit bie Sfficrgfaben 
mil weit groperer Äraft ein, oIS bei glupfi^iffen , loeöljalb 
man bic Suflcn Ccr ^iantcn bei erftcrcn and) fttlf feilförmig 
enneti Iiipt, lüä^renb man (le bei leptcrcn mil btr gucl)fl= 
fttrwaiijfdgc bjd)t fd^tteitct. 

Xrtö Suber. 
Daö Stuber ober juireilen auif) ©teuer genannt, 
bient befanntlic^ jur Mcgierung beö Siftiffcö. Snroiefent e« 
ftöwn äWE"* f'^fi'Wt "ber nittj!, fommt tjamttfäe^lid) barauf 
a, ob feine SDimenjionen, jumal feine Sreite, mit bem 
CdliffÄKrper im rit^tigrn SBerIjältniffc fleljcn. Sei ©ees 
ft^iiffra, mcltjje im 9}cr()(iltniö ju ibrer Sftnge bei loeitem 
breiter finb nlö glii^fi^iffe, itcrcen bte JRnbev fiftmäler get 
mof^t, woju mi} no* ber Umftaiib beiträgt, ta^ ein SHuber 
j. bft ©ee rceil mrljr aii«iut)alten Ijat, alfl auf gliiffen. 
» öfxt (Sonfirnetiou ift eine anbete, ba biefclben meift 
I fciji jlarEen ^öl^ern befielen. 

; ©otpo^f für ©eefi^iffe ali glnffdjiffe etifüren rationeile 
jiir Seftimmung ber iSuberbreite nit^t, fonberii 
I begnftgt ftc^ mit ganj emvirift^en .^erleitmi(ien. 2Ba[)= 
i man bei miltelff^arfen Jtauffa[)iteif(!)iffen von jebem 
i iftrer Sänge Vi ^o\i jur ©reite befl Snbcrö nimmt, 
l mon bei giiiffdjiffen (inSbefonbere Damvffdfiffen) bem 

Vn f*'* Vis öer ©(ftifffllänge jnr Sreitc. 
3)ie einjclnen Iljeile eineö Sinberö finb; bai SHuber; 
irit bad Slatt, bie $inne ober ber ^elm, bie ^afen, 
|^$fannc unb bie gingerünge. 

3)a8 Stubertjcrj ober ber Sdjaft ift ber innere bem 
tllterfieDen jnnadifl Uegtnbe S'ijeil besSuberö, ipc[(tjer in 
ben meiften gdUen and @i(f)en(iolj gefertigt tvirb. SIm im: 
leren xijeilc beffelbcn ift bo6 Slatt burdj 2 ober 3 breite 
5a))fen eingelaffen unb mit Soljen befeftigt. 3)ie Stuber^ 
pinne bient jur üRegiernng beö Kuber* unb loirb entroeber 
butd) ein am oberen il^eile bcö Sluber^er^ed (JRuberfopf) 
eingeftcmmteS äipf*"!"*^ geftcdt ober fie übergreift benfelben 
mittelii eineÄ filnf' ober fectjöetfiocn Siingeö. 2)aa Muber 
bewegt [ti) geroijTermalien ivie eine Zf)üxe in $tngeln; am 
^interfiesen nämUcl) ftnb Oefen — gingerlinge — angei 
bradjt, in »elt^e bie am JWnber^erj befeftigten J^nfen ein= 
jjoifen. Kon biefen ^afen tul)t einer, entroeber ber oberpe 




ober ber untcrfic, auf einer Unterlage, ber fogenannten 
'4ifanne, unb trägt fomil M^ ganjc Ütubcr, wä^renb bte 
anberen ^afen nur baju bicnen, bad füutitt in feiner Sage 
iu etljniten. Die *ßfanne iO an einen ffioljcn gcfdjnjeifit, 
roelitjer burti) ben ^interfteuen unb bnö Äelbtnic geljt unb 
intoenbig buri* eine ©djraubenmutter angejoqcn wirb. iJic« 
jenigen §a(en unb gingerlinge, weltlje unter SBaffer ju 
liegen fommen, nmc^t man, ber längeren !l>aucr tjoibn, 
fel)r oft aus 'BetaU. 

Eie Dejfnung im ^ed ober in ber Settung be» 
©rtjiffeö, burd) ireldie ber Suberfc^aft fälirt, nennt man 
ben ®urfer. 2)erfdbe mn^ natürlidjerweife weit genug 
fein, bamit batf 9tuber alle feine 'Bewegungen bequem barin 
madjen fann. ©ein ^albmeffer mu^ alfo bei gcwöljnlit^en 
Äubcrn ber ©reite ted ©iftafteö glei(^ fein, ein Uebelftanb, 
weldjer bei ben neueren fogenannten 'ijJatentrubern Weg« 
fällt. ®ei benfelben i(l nänilidf »om legten ^afen on, ba* 
Äubcrtjerj um bte Sänge feine« ^albmefferä nai^ einwärts 
gefrümmt, weSijalb anc^ bie I)rel)arc be« .SopfeÄ nidjt, wie 
bei ben allem iKubem, in ber '4!eriipljerie bed ©c^afteö liegt, 
fonbern in ber 9lre beffelbcn. Studj gewinnt man burc^ 
eine folt^e Sonfinirtion beö iRuberfl mcijr SHaum, nai, pmal 
bei ©eefdjiffcn, ^inficttliet) ber SlncrPnung ber ©feucrcot* 
rid^tung feib^ unb tci Somi>a^[)äudd)end nid^t c^ne ©e« 
beutung ift. 'HUerbingä I^aben fte ben ^ad)ti)ei[, ba^ {le 
ierbred)ti(^er unb bem Slbbre^en beö Äopfcfl bei großer 
^raftanwcnbung weit me^r aufgefegt finb, als bie gewi>i)n< 
lidfen älteren Äuber. 

3u i^rer SRegterung bebient man fi(ft entweber un* 
mittelbar ber $innc ober bed 9{abeS. 'S)aS le^tere (ann 
Ijinftditlid) feiner HJtafc^inerie , burtb weldje eö mit bem 
Subcr iufammenljängt, auf fe^r oerfdjiebene äßeifc ringe» 
ridjlet fein. Iiie gemöt^ntii^e 'JIrt iji fclgcnbe: 

®ie Ijorijontale S(re beö 'Jtabcö, bie auf einem unge« 
fö^r ^üftljoljen Sode ruijt, trägt eine Xrommel, um weldie 
fiift mit 3 ober 4 ©cfeldgen ein fdjU'adjeS 3^au ftfelingt. 
5)nfl eine (Snbe beffelben fü^rt nadi ©teuerborb baö anbete 
nadj ©adborb über (leine einfdteibige SBIöife unb Bon ba 
nat^ ber furzen Stuberpinne, welche jur fflefeftigung ber 
beiben üanenbcn gewÖ^nlid) jwei Slugen trägt. tDut^ 
2)rel)en beö iSabeö unb refp. ber 3!rommeI »erlängert man 
nun entweber baö eine (Snbe beö iTaueö, unb Bertfirjt baö 
anbete, ober umgefehrt, woburdf bie 5ßinne, mithin baö 
Muber, naä] Sebürfnip natfe 33aif= ober ©tcuerbcrb ge» 
wenbet wirb. 

2)ie aWaften. 

2)ie SQemafhing iß eigentlich nur bei ©egelff^iffen vor 

©ebcutung nic^t aber bei 2)ampfft^iffen. Sei giu^bampf» 

fdjiffen bat man bie SJtaften me^t bet ^ktbt Ijalbet, weö* 

Ijalb eö natütlidierweife webet mit ihren Dimenfionen noifr 
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j, Ifl juiii SaftrtnCiiiii Dfö (*i*iiiicn aciliirrnbig ift, 
WWricCrn »iirWii, Üi'f. »''c f*"" "WÜ^ill, bic baupn 

faitn, ^i(wn f*l«^l fl* "«' 3"Öe «nfrifil iinbcrer, Die 
nitii'fMr wiebcniin Ihfile Bfr fdfon bcf(^tifbcnfn fiiib, ober 
d.iiu f>'' '"''' ba|~trl>cn. 'ffirnn tic im juramiiirn^arD^r mit 
tvn ilbrifini ni^r glft* mit aufoffilhn tvorben ilnb, fo Qt- 
|(t>iib 'ö biSliallj, um öcr allein einen ^efammtbeflriff ocm 
e.t)lff«fi»rpiT fclbp fefljuftellcn. 

Um M6 Siitcbbifgcn (Äücfenbrct^ni) bcr 6cf)tffe, wtU 
d)rf bariu l«e|>r!it, Mp ber binlm imb pcrbcrc IMl bfffclbtn 
f|<b mü) nnieri ^iebt, ju vermdbcn, briitgr man liber Mc 
Spanten int untern Xlieik bed ®d)ifföraMmeö Vangft^wetlfn, 
»rlc^e mun mit bcnfelben uerboljt. 'Bei ©eefdiiffen »cnbei 
mon nur eine an, bic über Ccn Jticl pt liegen tomml 
iinb mit ben Spanten verFämmt ivirb. ^JDtan nennt fold^r 
tIangfclimcUen bie Äolfen. ^d glugbiimpffdsiffen , »elc^e 
minbepenö jipci bergfeidjen Äulfen «bullen (giiv 7), liabcn 
fie nod) ben 3'f£(f, ba» gprengiwrf, weifte* über bem 
3nafd)inenraiim aufgeiieUt irirb unb ba;u fieiil, ein ^utib' 
biegen befl Sdiiffcö in feiner '3)1 i 1 1 e )u fcrbinbeni, 
anfjunebmcn. Sie erbaltta bann geipöbnlitti eine Slärfe 
»on ft uiiP eine .^öbe »pn 12 3of*n unb roerben ebrnfalld 
mit ben ©änten »erbri^t. Dii& Spreugreerf, roeldK« mon 
auf bie bcu Seitentränben bed Süffö junädift lifi|niben 
Äolfen fest, beftebf gani dufadi aufi >,nti ^Ifen, bie gc^ 
BKbRlid} bie ndmlltben llimenfiorien baben, mie bie Äolfen 
unb mit bie ©djenfel eine« aßinfelff fiifi auf biefelben fiüjen. 
Die Spi^e, in ivelebrr fie lufammenftopen, licgl drea 6 b\A 
8 gap über bem >S(ljiff*b'*I j ibrr Spannung, ober bie ©nl- 
fmiung ibrer ^lipe von dnanber, nimmt man fo gro^, al0 
rt nur immer eie !)täamli(t)feit be« ©rtjiffe« erlaubt. 9Son 
brn bcfixn @prengbalfen geben nacb ben Äolfen berab 
Onfer, bi« fo eiiiiicricbtet finP, ba|ä man fie na* Bebwrf' 
Bi^ Idnger ober h'irwr mad>cn fann. Wtrnvöbnlicb gcfiticbt 
bei g1iiSb«impff*iffen M9 leptere, weil ba« (Herei*! bfr 
^afdjinc ben mittleren Xtnl bed S<btffdboben<i , auf bein 
fle nibt, itöd) unten bieg!. Weitere $alir)enge biefrr Slrl, 
ipo ba? Sprengwerl fet)U, iJnb in ber Segel in fbter ÜSirte 
ftarf burdigebp^en, tvatf dnen böc^f) unangenehmen Hnbliif 
geroäbn, benn ber ©*iff«flraf bübet feine frtjöne fidlig 
gefrümmte ?init mtt)T, fonbern bejiQt in bcr 3)^ittt dnrn 
%ni(^ nad) unten. 



OTon bat juronleii ancb, um biefeö Dunt^biegen in 
ber "Äitlc iu uermdben, bie Jnnenbeplanhing im ■äHofttjinen' 
räume biagonal gelegt, fo bfl^ fic in ibren Steigen, bie 
bann mdfi in bie ^fflitie biefeö Saume« ju liegen fommeu, 
nidil in einer unb berfdben Sitljtung gegen dnanber trafen, 
fonbern unter einem itnnipfen fflinfel. ©o T)id befannt, 
ift bie« aber ocn mitti ttintm befonberen 9?n$en geivefcn, 
roenigflenö finbet man efl bei ben neueren iJampfftbiffen 
nenig angovenbet. 

Um bem Storberbug eine größere Solibitäl ju geben, 
bringt man bie fogenanuten Sugb^ncer ein — Äntcr, 
ntel(t)e mit ibrem äßinCel gegen ben Steren flopen, mit ibrem 
Scbenfd aber an bic innere >5d)iffä)oanD gefügt unt mit 
berfelben »erbolji »erben. 3" neuerer 3elt madjt man Die- 
felben meifi von Gnfen, »eil folc^e leitfcter finb, unb aucb 
n<eniger Saum ivegnebmen, als böljerne. '^ugbänbe c 
Tinb aud) bei giuöbampffdjiffcn ju empfehlen, nseil gerobe 
biefe an ibrem SJorbertbdl Befd)äbigungen inancbcHd Sin 
au^gefrQt finb. 

tSin Sdiiff, weldwfl dn fefteS ttvd befißt, mu§ Orff- 
aungen in bemfelben Ijaben, burd) meldte man in ben iit' 
neren Saum betf Sdiiffe« gefangen fann. tierglddjen 
Ceffnungen nennt man ^udcn. Bei Seefdiiffen l)ai man 
beren »erfiftiebene, bie eineötljeil« für Sapitain unb aRann« 
fdjafi, anberntbeil« für bie iffiaaren beftimmi imb. Su<b 
erhalten fie bd beiifelbcii ganj befonbere dontiruclionen, um 
ba* Einbringen beö Segen-- unb Seeisafferö, welche« lejttre 
juioeilen in großen 3)taffen auf« ffierbed geworfen »rirb, ju 
»erliinbcru. Sid)t fo ängitlidi braudji man bei ber ^er' 
ftellnng ^er Vuden für g(upbampn*iffe w fem, roeil bd 
ihnen tni ^cd bei rodlem nidtt fold>cn unau^gefe^ten unb 
heftigen lleberRuibuugen auögcfe|n ift, wie bei Äeefdiiffen. 

Ölupbampff*ifie befommcn gen>6bnlidi brei tludtn, «dm* 
lid» dne in ben 3RafAincnraum, dne in bie Äaiüte hinter, 
unt> dne in bie e o t Demfelben. ^Utan fielli fie ganj dnfad) 
in ber 93dfe her, bap man an ber Stellr, reo bie ?U(fe 
Innfommen foU, ;n>ei ^ecbfel in bie X^dbalfen einlegt tmb 
ben fo erbiiltenen Saum beim ^plaufen beö Dert« aufl» 
fparrt. Sing^ um benfelben bringt man dncii Sabmen 
an, ber mit dnem %tfalj »erfehen wirb unß über itelthen 
dn ^edel — ba« fogenannte );udfail — vafit. Die üudtn 
für bie Äajüten erholten bagegen fogenonnte Äappen, 
reddir bie Ucberbad«ungen ber in biefelben fübrenbrn Xrtp< 
pen bitten, uub bc^balb mit drca 6 gup boheu l^ingattgd' 
tbiiren rerfeben fdn muffen. 

^vVfx tun ^udcR gicbt c« no<6 anbcre Otffnungen im 
"Dcd, mddie M;u bienen, Oberlid^t in bie ÄajiUen )u er' 
halten, ^an nennt fic 6fpltgtb0 (^immel0lid)ier) unb 
fie merben enttrcber mit jtarfrm i?<la0 autfgcfr^, ober man 
perftebt fie mit leictUen Uebrrbauen, tKld)f an allen «ier 
Seiten unb oben gcnfttcfc^dben erbaUen. 6ci glu^bantpfi 
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fc^ffen ^ man Deren nur etne6 unb jmar ein gro^ed über 
Um 9Raf(^inenraum in Der @)egenb Der J^anpttoeüc. !Die 
JCaiuten er^ben it)r Sic^t hnxd) Senfier ober Pforten an 
Den @eiten bed ®c^iffed/ n)el(^e man fo gro^ 1)&Ü, ald ed 
nur immer bie Skr^&ltniffe geftatten. 3Man richtet jie bann 
fD ein, bap fie, um bie .Kaiuten )u jeber 3^^ mit frifc^r 
iuft Derforgen }u Knnen, (eic^t ju öffnen unb gu t)er^ 
((^liefen ftnb. 

!£)ad ®(^anjHdb ober bie Saftionirung bient baju, bad 
SM Dor Ueberfc^memmungen burc^ Sßellen ju fc^u^en unb 
ba< ^erabroQen ober fallen t)on ®egenfldnben , bie ftc^ auf 
Dem Decf befinben, ju ^oer^inbern. @^ befte^t au6 ben fo^ 
genannten Sie^lingdflu^en unb ber Sterling. !Die9te^« 
littgdfHi^n finb eigentlich al^ 93erldngerungen ber Spanten 
anjufe^en, n)e((^e mit benfelben t)erbol3t n)erben. 3^re un^ 
teren (Snben ftnb noc^ )Dom ®(l)iOergang unb ben .^arpcu^^ 
gingen fiberbecft; il)re oberen Snben ragen 3 bi^ 3V2 Sup 
über Skcf, n>o fie 3<iPf^n angefc^nittten befommen, unb 
mit einem auf bie breite Seite gelegten ig)oIm — ber 91 e^^ 
ling — ))erfe^en werben. $ludn)enbig erhalten bie Stufen 
eine leichte Sefleibung, gen)ö^n({c^ oon fic^tenen Srettern. 
Sei Sbifbamt)ff(^iffen wirb bad Sc^anjfleib bur(^ ein ein^ 
foc^ed leicbted ®elänber t)ertreten , bei bem man bie Stufen 
von nuibem f(i)n>a(^em Stabeifen I)erfieUt, jwifc^en benen 
man ein ®efle<^te t>on flarfem S3inbfaben ober fc^wac^en 
Sdnen anbringt. 



9(uf bem Decf beftnber ndf noc^ au^er ben fc^on ge^ 
nannten ^egenfiänben bie l)origontale Snferwinbe ober 
bad S rat f Pill. Sie bient, wie fc^on im 9lamen liegt, 
baju, bie Slnfer aufguwinben ober ba^ )Dor Slnfer liegenbe 
Schiff t)orn>ärt6 }u bewegen. 3Ran giebt ber ISnferwinbe 
Die t)erfc^iebenften Sonfhuctionen unb jlellt fie entweber in 
^olj ober in (Sifen t)er. «uf glupbampffc^iffen gefc^ie^t e« 
gewö^nlid^ in le^terer SBeife, weil eiferne Spillen leidster 
unb üugleic^ bauert^fter ftnb. IDergleid^en befite^en gauj 
einfach in einem 9)o(f, welcher Die ungefäl)r 12 bi6 15 ^U 
ftarfe Slnferfettenwelle trägt. !Diefe erhält an il)rem einen 
(Snbe ein 3(il)nrab, in weld)ed ein fleine6 betriebe, ba0 mit 
einer «turbel Derfe^en ift, eingreift. @^ Derfte^t fic^ oon 
felbfl, ba^ neben bem 3A^ni^ab an ber «ßettenwelle ein 
SperrraD ftc^ befinben mu0, um ju ieber 3^ii ^^ 9lnwin^ 
Den bed 9(nferd einflellen 3U fönnen. 

!3)er Socf für Die 9BeUe ifi mit bem !De(f ju t)erbinben, 
we6^alb man i^n entweber auf jwei in bie tDecfbalfen 
eingelaffene 9Bect)fel ober auf Sd^wellen fe$t, bie ober bie 
Decfbalfen gefämmt unb mit benfelben t)erboljt werben. 

in neuerer 3^it t^at man an ber Stelle Der Snfertaue 
«ftetten, welche ben SJort^eil größerer .^altbarfeit beft^en 
unb im Scbifp nic^t fo viel Staum wegnel)men old erflere. 
Sei glupbampffi^iffen genügt eine «Kettenglieberfiirfe Don 
circa % 3^IIen. 



ä3efc||rei(ttttg dner neitett feHifittiirf enben ^atihttmft. 



Son 



(StottsSvflcntfVT. 
(«inrju Xal 19, »ig. 1~8.) 



Sei ber enormen ©efd^winbigfeit, mit welcher gegen^ 
wArtig an mand^en Orten bie gu 3^age S^^berung Der 
6teinfo^len au0 ben ®ruben ju gefd^e^en pßcgt, wie in 
Qngtottb unb Selgien, wo fie bereite fec^d ItReter unb Dar^ 
Aber in Der SefunDe erreid^t t)at, wurDen ftc^ Die mit Der 
6d^(^t^8[örDerung überhaupt Derbunbenen Unglficf^fdUe un^ 
oer^nifmäfig mehren, fuc^tc man i^nen ntc^t gleic^jeitig 
Ditrc^ geeignete Sid^erbeitdDorric^tungen enlgegeujuwirfen. 

8)Wt Der Benennung „gallbremfe" ift eine folc^e Sic^er^ 
l|^t>orri(^tung gemeint, welche, wenn an einem fogenannten 
8irbergefteUe (wie folc^e fiatt ber Xonnen ober Jtuffen ^e« 
ffulft Der Jto^lenf6rberung immer me^r jur Stnwenbung ge^ 
Uuigeii) angebrac^, im Sade eine« Sruc^ed bed görbertaued, 



Don felbft bad «Ig^inabfhirgen Ded ®eflelled fammt feiner 
^aDung in Die ®rube t>er^inbert, unb fomit Den Stac^t^eilen 
t>orbeugt, welcl^e ein fol(^er Sorfall mögli(^erweife mit ft(^ 
führen fann. 

3war finD unter Dem Stamen Sangt)orri(^tung unD 
Salllucfen bereite mehrere (Sonftructionen in iBorfc^lag ge^ 
bracht worben, welche ein ®lei^ed begwecfen; allein fie fUib 
meifient^eil6 fo complicirt unb voluminöa, ba^ fie rucffic^t^ 
lieb iliirer guDerläffigen SBirfung wenig 3utrauen einflößen 
unb Da^er unbenu^ bleiben. !£)abei ifi i^nen allen, Der^ 
glichen mit ber na^folgenb nd^er befc^riebenen Sorric^tung, 
ber UebelfianD me^r oDer weniger eigent^Amli(^, bap, wenn 
fie jur SBirfung gelangen, Died mit fo fiarfen unb id^en 
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©tögtn Bfrfm"ipft '|1. tfi^ tnrauS Siödftlicilc crnuKtjffn, Ut 
unter Umt^änbeii eben fo üHt Sollen ^ben (öniien, als 
mia ungtljfnCcrtc ^(nabfaKcii ^eö ©ejicllcö in De» Scljat^t. 
üßienn iid) j. $. ein Scilbruct^ jii einer 3^i' creiDiiet, idd 
fic^ Slrbeiter in Bern ökftcllc befintcn, fo ronrBen felbigc in 
golge Der gangpcrridjniiig am Oteflellc pCcr im Sd)ad)« 
felbiH, »icllcidjt rndjl bii in Cie Scufc ^inabftiir^en , aber 
ber 6ti)^, Cer ben plöplidfen StiUeftatib beö ©«tlelleö be* 
gleitet, würbe .ßör)>er»errenfiin9en iinD Slürungen im !}niiern 
it6 Jtörper fjerbeifitijren, bie glelcljfallö töbtli* fein Fennen. 

Die BorlicgenBe «nb in Ben gignren 1—3 angrteulele 
gallbremfe unterfc^eibet fidj »cn ben biöljer in 3Jorf(^Iag 
flebradjten ganaycrritfitungcn fd)on burc^ baö ^ßrineip, «uf 
bem fie beniij!, unb jeit^net fiel) gegen iene nortj buri^ iljrc 
ou^rcrbentlii^e <Sinfad)l)eit unb ©emiigljcit iljrer aßirfiing 
perijeitljnft an*. 'Die enBdIjnfen ©löpe finben bd iljr nidjt 
fiatl. Üluf Ben ©ruben um Jomappe unb Homu in StU 
gien, loeftüd} son Mona, and; auf ben Stcrbcnglifdjen in 
Bet Slälje Bon New -Castle lipon Tyne finbet man tiefe 
©renifen angclucubel. i^ 'iBelgien befdjäfligt fidj befpnlKT« 
bie *J)Iafdjinen bauerei in Ilaine St-Piurre, ant^ bie 2Bert: 
pälten ber ©ruben ju Grand Honm mit ber liinric^lung 
biefet gaUbreinfen. (iie^tere jebot^ nur für ben SeCarf 
biefet ©rnben.) 31)« Sßirffamfeit berul)t einjig auf Ber 
eieentrieitäl jmiet SHoiien ocer ©d)eiben, roeldje in t>tx 
SQeife ju beibeu Seiten jeber Sül)rung bed ®e\ttÜeS angei 
bradjt finb, bap fie beim Steigen beß görbcrfcilcö Baö giif]= 
ningS» oBer i^eilljoli allmalig fcfl jn)if(^en fi(^ einflemraen unb 
boburd) baö gauje ©efielle im Sdjac^te fc^mebenb ermatten. 

SQJie biefe StDlIen tu jebem befuiibern galle am »ei' 
l^eil^afteflen onjubringen fiuD, ^öngt natiirlii^ Bon tien 
ieBe«maligen Sierljältniffen be^ görberfdjadjteö, fotBie won 
ber Sonn «nb (Sinrit^tung Be3 ©efielleö ab. 

3n ber gig. 1 ift Cec obere Xiftil eines IiÖl^ernen, »ier 
@tagcn ober gädjer entliallcnBcn JörbcrgeftcUeö abgcbilbet. 
3cBc Ber uier ©lagen, Bon benen bie S'gur nnr jmei jeigl, 
nimmt befanntlidj einen, je nac^ ber Midjtung, in ber bie 
görberung fialtfinBet, gelabcnen ober leeren SJagen (.§unC), 
wie fütdfc in Ber ©rube jum 3:ranflpod Ber Jto^len Hbü* 
BnB, auf. 

5Jou Ben oberen önben Ber Bier (Srffiäulen eeee (5ig. 
1, 2, 3) laufen Äettcn bli aua, bie ilc^ am unteren (Inbe 
Befi SörBcrfeile« in einem Singe u Bereinigen uub fo bie 
ajerbinbung beS @c|lcllcö mit Bern Seite uermitlelu. (StiBoS 
unterljalb Ber SBefefligungSpunfle ber ebengenannten Letten 
an ben ß'cffdulen e, fmb je jroei ber ketcren Bon einer ft» 
genannten Doppeljange aa in Ber Seife umfaßt unb mit 
iljr Berbiinben, Daß, iBören biefe Sangen irgenbmie feft 
unlerftu^t, unb baö görberfeil jerriffen, ba& ganje ©eftcUc 
an i!;nen Rängen tonnte. Unmittelbar unter Ben beißen 
Soppeljangeu oa ftnb jmci ^öljerne 2^räger tt burd} Soljeu 



entiBebcr an bie Scffdulen, ober an bie Doppeljangen felbft 
befeftigt. (SiuB fic an Bie t^cffänlen befefligt, fo muffen 
bie i^oljenIöd)er in ben Xrdgern Idnglid) fein.) Da no 
ftd) biefe Iräger mit ben Doppeljangen flberfreujen, jinb 
jroifdKn beibe *4Jl(itttu g öon BuKauifirtem Äawtfdjuf ein- 
gefegt, ffiienn tiefe Xrdger nun j. S8. mit itjren (^nben 
auf irgenb einer feften Unterlage aufidgen, fo würbe BaS 
ganje ©efjeüe, BDii feiner ^ufi)dngung am Sörberfeile ab= 
gefe^en, auf Ben Irdgern tt ruljen. 

3u bem ^tDcdt ber geraben unb fenfred;ten gülining 
ber ©eftelJe bienen bie fieitljöljcr U, tpeidje in gegenfeilig 
parallelem 9lb)tanbe unb ol^ne Unterbred^ung bie ganje Sänge 
Be« Sdjadjtefl turdjlaufen. 'Mn iljnen gleiten tie ©eftelie 
bei ber gijrbcrung Bermöge eiferner, tie teitljoljer tljeiltBeife 
umfaffenbcH, Sdjufje oo auf unb nieber. 

Sin ber unteren glätte Ber IrÖger tt Rnb ftarfe gupj 
dferne i!ager pp eingelaffen, iBeldje Bie beiben, über bie 
ganjc ©reite beö ©efteUeö IjiniBegretc^enben ffljellen ww 
fialten. Sin jeteö Gnbe biefer ©eilen ift eine ercenerlfifte 
©dKibe X Bon circa 9 biS 10 3oll Durdjmeffer unb 1'/, 
biö 2 3olI ercentricitdt fejV aufgeftcdt. Der Umfang biefer 
©(Reiben ift fein gerieft. Die gegenfeitige SiKfernung ber 
beiben SSBellen ww ift fo grop, Bap, wenn Die Grcenfriri« 
taten ber an ben gleic^liegenben fflell < (Snben befeftiglen 
@d)ejben Bon einanber abgeroenbet |mt, jiBifdjen leQlrren 
beiben für bafl Sleitlfolj 11 gcrabe nod) l)inteid)rnb Maum 
Berbleibt (gig. 1). 

3n ber Stifte jeber ffljelle (gig. 2, 3 u. 1) ift ein «rm v 
feft mit il)r Berbunben, Bon beffen freiem Gnbe eine lang« 
gliebrige .ftette k nad) bem SKinge ti, am l^nbe neö SörBcr» 
taue«, gebt unb bafetbfl fefi gcmadjt ift. gerner trägt iebe 
Sffielle w nod) jwei anbere Sinne zz. Die uon Den SBclfcn 
abfteljenben linten ber jlBei an Den glei(^liegcnten Snben 
ber beiben SBcKcn btfinblidjen Sinne ftnb burt^ eine etroa 
S'/ü S^Ü im Durdjmeffer Ijaitenbe 6piralfeber s uerbunben. 
@oiBol)l bie tilrme zz, als aue^ Bie fie BerMubeuben Spii 
Talen s Hegen gerate innerljalb ber gludjt ber Scitcnfldtften 
jroeier t^rffäulen (gig. 2 u. 3), fo bn^ fie fel)r lei*t burc^ 
einen ffierfdftag Bon Srettern gegen äußere ßinflüffc ju 
fc^ü^en ftuB. 

ffidljrenb ber gorberung Ijdngt alfo bdd ©efielle »tt» 
mittelft ber oier Äetten hh an bem görberfeile unb fpannt 
babei, gleidjBiel ob belaben ober leer, biefe Bier .Letten 
ftraff. Die iJdngc ber Äetten kk ift nun ft> bemeffen, ba^ 
leitete, roenn tie Äetlen Lli (ic^ fpannen unb fo lange fie 
gefpannt jinD, Bermittelft ber ^cbel vv eine 3lu«tBilrtS* 
bretjnng ber (Srcentrütf xx, nub wegen ber ^cbelonne zz 
gleicbieitig eine Deljnnng ber fie serbintcnten Spiralen s 
bewirten. Sei tiefer Stellung (gig. 1) ter ©rcentrifö ft'^t 
ber BciBegung Beö 61cftelleä bei auf' ober nieteriBärld ge- 
rtd}tcter Sörberung (ein .^eutmnip entgegen, ^cnn aStet 
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feoA $örbertau an irgenb einer ©teUe oberhalb bed 9ttnged 
u ttift, fo erfc^(affen a(d Solge bat)on bte «Retten h unb 
bte ercentrif(^en Stollen erfal^ren burc^ bad 3ufammen}ie^en 
ber (Spiralfebern s eine Drehung nac^ etnmärtd. @oba(b 
aber bie ercentrifc^en StoUen bie Su^ningen ober Seit()6(}er II 
nur berühren, fireben {te ftd^ unter bem (Sinfluffe bed ®e^ 
U>t(^t6 bed faQenben @e|teUed nur noc^ mc\)X nac^ eintoärtd 
jn breiten, unb fahren ftd^ im toaI)ren @inne M äßorted 
babet immer fefier auf bie Sett^6()er, bid bie Steibung jtoifc^en 
i^nen unb ben le^teren fo fiarf getoorben ift, bap bad ®e^ 
{klle nt(^t weiter fallen fann unb im Sc^ad^te fc^mebenb 
ermatten wirb. 



2>ie Xräger tt finben aCfo burc^ bie an ben Sul^run^ 
gen II fefigefal^renen Siollen xx jene fefle Unterlage, bie fie 
befähigt, bad ©efielle je^t ju tragen, wä^renb fie Dorl^er, 
bei ber Sorberung, fammt ben StoUen unb äBeUen an bem 
©efieUe fingen. 

(Sinb bie ®ei(enben wieber Dereinigt, unb wirb bad 
@ei( aufgewunben, um bad ©efieUe wieber flott )U machen, 
fo laffen bie ©rcentrifd ol)ne leben befonberen Äraftauf* 
wanb lod. 3n ben brei Figuren bejeic^nen biefe(ben ^tidfcn 
biefelben ©egenjldnbe. $ig. 2 fieUt einen «^origontalfc^nitt 
bed Sc^ad^ted t>or, nebft ber Sluffic^t auf ein ©efielle unb 
ber ^Jtnorbnung ber gü^rungen für le^tered« 



ZntUntn mit unb oi^ne Seitfc^aufeltt« 



ISon 



Dr. ^tifiati ^^titur. 



%&x ben Sefi^er t)on Umtrieb^mafc^inen ifl ed ftM 
Don Sntereffe, biejenige ©efcbwinbigfeit ober biejenigen 93er^ 
^dlbiiffe ju fennen, unter welchen feine SJtafc^ine bie gro^e 
bei i^rer (Sonfhuction }u erreic^enbe 9tu^(ei{fatng giebt. 
3war werben bie 93er^(iltnif[e unb Dimenfionen ber Um^ 
trieb^mafc^inen Dor i^rer @rbauung meifi fo berechnet, baf 
bie SRafc^ine einer gegebenen Seifiung entfprid^t, boc^ weicht 
fpäter bie ro\tU\d)z Seiftung oft bebeutenb oon ber verlangten 
ob, unb ed ecfc^eint oon 3ntercffe, bie grofte Don ber 
9Raf(^{ne, il)rer Sonftruction nac^, }u erwartenbe Seijhing 
ga, unterfuc^en. <!^ier}u ^at man jwei Mittel: entweber 
unterfuc^t man bie Seifhing ber 9){af(^ine mit «g^ilfe bed 
Srem^bi^nometerd ober man unterwirft bie ^Jtafc^ine einer 
neuen Sered^nung, inbem man fammtlicbe äBiberfldnbe babei 
in SBetrac^t gie^t. 2)ie erfte SIrt ber Unterfuc^ung ift bei 
aOen rotirenben 9)Iotoren in ^nwenbung ju bringen unb 
wirb, tro$ ber bamit Derbunbenen Uebelfiänbe unb @(^wie^ 
rigftiten am ^(üufigften angewenbet. Sie jweite Slrt ber 
Unterfuc^ung : bie SBerec^nung ber, gcwiffen Ser^dltniffen 
cntfprec^enben, Seifhtng einer 2){af(^ine unter Seru(fftd)tigung 
aller äßiberfidnbe unb ber !Dimenfionen ber IWafc^ine ^at 
tvfk in neuefler ^cit me^r ^nflang gefunben. Sid je^t Id^t 
fic^ aber biefe SKet^obe faft nur bei I)9braulifd|en Umtriebö^ 
mafc^inen in Stnwenbung bringen, weil bie Sßiberftänbe bei 
Bewegung bed äBaffetd burc^ bie umfaffenben bid je^t be^ 
fonnten f)9braulif(^en äierfuc^e weit beffer befannt unb bie 
barüber gemachten Erfahrungen mit größerer @i(^er^eit an^ 



juwenben finb, M bied j. 93. mit ben äBiberflänben iti 
Bewegung bed 2)ampfed ber ^aü ift. 3n ber $rarid ifl 
biefe ÜRetl^be ber Serec^nung wo^l bed^alb wenig in Sbi^ 
wenbung gefommen, weil man meifl auf fel)r complidrte 
gormein fiopt unb bie barin Dorfommenben äBiberfianb^^ 
coefficienten, SReibung^coefficienten u. f. w. für bie Derfc^ie^ 
benen äier^ältniffe nod^ nic^t mit ber gehörigen Sic^er^eit 
befUmmt ftnb; uberbied fe$t biefe 3)tet^obe jugleic^ Doraud, 
baf bie ÜRafc^ine eract unb Dollfidubig nac^ ben Siegeln ber 
ÜlRed^anif I)ergefiellt worben \% 2)ie gute unb forgfdltige 
^udful^rung finbet ftc^ unter ben ^^braulifc^en Umtriebd^ 
mafd^inen oorguglu^ bei ben Turbinen, unb ed mag ba^er 
im golgenben atö Seifpiel eine gournei^ron'fc^^ !£urbine 
mit Seitfd^aufeta)>))arat ber 93ere(^nung unterworfen werben, 
wobei wir biefelben 93e}eic^nungen unb benfelben @ang ber 
9{e(I)nung einfc^lagen, wie bied $rof. äßeidba(^ in feiner 
„3ngeuieur^ unb a»afc^inen^ÜÄecf)anif.'' »b. IL ©. 356 
bei SBered)nung ber ÜUIajcimalleijlung einer Steactiondturbine 
o^ne Seitfc^aufeln getrau ^at. 

6d fei ber dupere ^albmeffcr bed Stabe« BC=r, (gig. 
a.f.S.) ber innere AG = Fl, bie ©efc^winbigfeit, mit welcher 
bad äBaffer aud bem Seitf(f|aufela)>))arate in bie Stabfandle 
tritt = c} ferner bie relative ©efc^winbigfeit bed SBaffer«, mit 
welcher e« feine Seweijung in ben Diabfandlen beginnt = Cj, 
fowie bie relative ®efcf)winbtgfeit, mit welcher bad SBaffer 
ba« Stab verldft » c,; bie dufere Umfang^gefc^winbigfeit 
be« Stabes im ^Junfe B fei » v unb bie innere im fünfte 



A = V,; ferner nennen mir Ben aißtnfel cAT, roelt^en Die 
Stic^tung Ac De6 <mi cen Iftttfi^aufeln trelcnDen Wa^tvi 
mit Der Xangtnte AT am inneren ^abumFan^e einfdflie^l 
= o, Ben äiinfel c,AT, lodf^en 6« in daß JSaD ein* 
IrelenDc Strat;! mit Derfcikii Xanoenie einfd^Ueßt = ß unb 




ten äBinfel CiBT,, n>e[ct)en eer Die Maöfandli »erlaffenPc 
aöafferfttabl mil Der Jangente BT, am »tu^ern Umfange 
US iRnteS einfiftiiept = S. Ueberbie« fei Da« ^Hatgcfötle, 
B. I)- bic ©ntfernnng be« Obcrmafferfviegelö Bon ber ^Jtitle 
ber Äabfanäle, ober roenn tai JRab unter SQJaffer qtift, 
feine (Sntfetnnng Don Cem UntcrirafferfDiegel = h, ferner 
bie .^öbc befl Obcrn>aiTcrfi)iege[fl über ber "iDiiltc von Den 
Stnä^ufmi'mbungen Dee Mcfcrspirö = h, nnb bie Jiefe 
lij = b| — h bie liefe ber ießtcrn unter beii 91n0müii' 
bungen beS 'Rabeö ober, n>cnn ba^ Wab nnter 3ßaffer geht, 
linier ber Ol'erflätl)c De« Uiitenralfcrö. (Snblict) ma^ x bie 
@röge beö ^nfferbnictö an ber Stelle bqejd)nen, t»o eüä 
SÜJiiffer auö Peni *Äefen)oir in Da« ?Wab tritt. 

*Beiin Daä aSaffer ohne Stop in bie flabfnnale ein' 
treten foU, mnp fi* Die <«efrt>n>inbiiifcii c De? SSofferö in 
jtttei ©ritengefdiroinbigfeiteri v, unc c, Kriegen lajfcn, »on 
Denen bie entere mit Der Üangenie AT, am inneren Uni= 
fange beö ÄabeÖ, bie anbere mit einer ^inie ;ufamineufällt, 
meldn tangential im ^tnfte A an tiii innerfte (Clement 
ber Stabfdjaufeleurre gcjogcn ift. Ii3 ergiebt fitfe baljct 
no0 Der Signr Dnr(b Die Wlei(^ung : 

1) c« = c* ) V,* — 2cv, cos a 

bie ©ef^winbigfeit c, , mit »elrtjer Da» fflafftr Die ?Rab= 
fandle ;n Durdilaufen beginnt. 

Die @efrfH»inDi(jfeit c„ mit meidier Da« SBaffer Da« 
Äab rerfrt^t, befümmt fidj au» ber 5;nirfhö[)c x beim Siri= 
(ritte be« 3Bafferfl in Da« 3?ab unb an« Der Dnirfhöbe h, 
bei feinem Siiötritle; ferner au« ber Der SInfangögefdjipili' 

bigteit c, jufommenben &tef(ljipinDigfeitfli}öbe -^ unb Cerje- 

nigen ^£ermebrung an Drucfbob', roeli^e Der (SinmirFung 



Der Gen trifngal traft De« 2ßaffer« im Äabe enlfpric^l, unD 

im oorliegenben jalle kUi«geDrü[ft loirD butd); ^ ~f 

Demnad; I^at man: 

^' ig = '-^ + ^ + ^'- 

!£a bie Sn«flnfigef4n)inbigfeit c Durt^ bie Dniff^ötjcR' 
bifferenj h, — x erjeiigt wirb, fo ift: 

2g 
ober genauer, mcnn man annimmt, ba^ t>aS 3Baffer beim 

(Sintrltt in Da« ?BaD £ =- an iJrudijöbe »erliert (roobei C 

ein Duri^ 'Berfuc^e ju befHmmtnber '3Biber|)anb«coeffieienItfl), 



rooran« litt) ergiebt; 

3) X = b, - (1 + £) 



2g 



©eßt man in Wteii^ung 2) Den fiir x nnD Den mit 
^ilfe von @lei(bung 1) für c, gefniiDenen 3Qertt) ein, fo 
folgt, roenn man gleicbjeitig berürffittfligt, M^ h| — h, = h 
Da« ©efammtgefällc De« SRaDe« i|): 

c/ = 2gh + v" — 2cv, cos CK — fc« 

Da Da« 5Baffct bei feiner 55en>egnng in Den Sab' 
fanälen burtfc Hteibung nodj einen Sljeil feiner Drudijöbe 

»erlicrt, ben mir mit -s— bcjeidjnen itioUen, unD roobei » 

ebenfo raie £ ein burt^ ^ßerfudje ju ermitlelnber (Soeffieienl 
ift, fo roirD genouer: 

4) (1 f x) Cj' = 2gh f v^ — 2cv, cos a - ^c«. 
Tia« 3ßaffer bat f>ei feinem $lu«tritte au« Dem Stabe 

no* bie ©efdju'inbigfeit w, unb Daljer ift ber b<ci"Dnr(l) er« 
jeugte '^rrluft an @efätle ber S'ä>"' gemdp: 
w^ _ V* f Ca' — 2VC., cos 6 
2{^ "" 2g 

I)ie bcibeu Dnrrf) Den (giniritf bc« aUaffer« in ba« Ma» 
unb bnrcb 9ieibuiig bc« üßafferö an ben MaDf^anfeln Ijet* 
«orgenifenen SBiDcrftdnbe ivaren nadi bem Obigen vefpertiBe 

i^ unb * Y', \otalf fidi eiiDlid) Der öiefammtverluft an 

Trurfljölie 

5) y - ' 



, Den wir mit y bejeidjnen, ^erauöfteUt: 

' — 2vc^ COB a -f MCj* + Eo 



güljrt man in Diefe gormel Den nai^ ©teic^ung 4) be* 
rei^neten 9Bertl) »on Cj ein, unb berürfftdiligt, baß 

V, = -- V unb 
r 
V, Bin ß r, sin |3 

^ Bin'l^ — o) ■ r sin (ß — ä) 

ift, fc folgt nai^ gebörigtr 9iebuction Der @efainmtverluf) 
an Drutf^oV' 
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6) 

y 



h-i 
g 



( 



V COS 6 f- 




2gh+v«ri-(iiy-4;-^r2coB«+-^"-A.)-| 

° L Vr^^sinO? — «) V Bm(p — «)yj 



1 + « 

Dad toirflic^e nu^bare @ef AOe if) bemnac^ h — y unD 
ba^r, wenn L bie £eifhing Der Xitrbine, Q bae Suffc^lag^ 
HKifferqnanlum per Sefunbe unb y bad ®en)i(^t ber Subtf^ 

7) 



-"0-(^)*S^0) 



ein^eitSßaffer bejdc^net, bie n>trflid| gu tmartenbe Stobleijhing: 

L = (h-y) Qy 
ober in biefe %otmtl obigen äßertt) von y eingefe$t: 



( 



vcosd 




2gh+v.[l-e.y,^i|^(2 



*"""' + f8S(|J- 



1 + » 



Und biefer ®(ei(^ung, in tre((^er au^er ber Umbre« 
^ngSgefc^winbigfeit v aUe ®rö0en befannt ftnb, (dft 9d) 
imn bcrienige Sßert^ von y berechnen , ffir welchen bie Sei« 
fiung L ber Steaction^turbine ein 3)}aximunt wirb. 

6($en loir ber bequemeren Ueberftc^t toegen: 



8) 



v^rr 



= <pi 



cos i 

9) , _ (IlV^^ f2coB« + t^i^V* 
\.TJsm(ß — a) V. 8in(/J — a)J ^ 

nnb 

irtv i f^i\^ sin |J cos« - .. . 

V r y sm (/J — a) ^ » » ö 

11) L - (v vTäghT*^- X9V*) ^ . 

iXHefer Sßert^ giebt au^ ®runben bed I)6^eren Solculd 
ein SRorimum, toenn fo(genbe @let(^ung flattfinbet: 

eh + ^v* 

V'2gh + t^v« 
@e^ man i^ierin nodj bad Ser^ältniS ber ®ef(^U)in^ 



r« 



bfgfefW^d^ ^ jur Dnicf^ölf^e h, alfo ^ i^ 

X9 — V^X*<P* — '«f' 



<^ fo folgt 



X9> 

unb ^ieraud enblic^: 

12) <^= ^ 

^t man a(fo mit «^Ufe ber ®(e(c^ungen 8), 9) unb 10) 
Me Sßertl)e t)on tp, tf; unb ^ beftimmt, unb biefelben in 
0(ei(^ung 12) eiugefuf^rt, fo ergiebt ftc^ ber Sßert^ bon o 
mb ba^er nac^ bem oben gegebenen Serl^dltniffe : 

* 2ih 

bie ®ef(^n)inbigfeit v, bei n>e((^er bie 9RajdmaI(etfhing bed 
«abe« eintritt: 

13) V = v^ . 2gh 
unb ^ieraud toieber 



r, 

— v; c 



sin 5 . 

'i ^ /p X unb c. 
Bin (ß — a) ^ 



ym 






6e^ man enblic^ ben aud 13) berechneten Sßert^ bon 
T in bie Sormel 11) ein, unb benu^ man jugleic^ ben in 



1 (ß—a)Jj ( fT^Y sin/g cosc^ \ Qy 



gormei 12) gegebenen SBcrtt) t>on ^, fo ergiebt fid) nac^ ge^ö* 
riger Stebuction bie ®r6^ ber 3Raximaneifhtng ber 34irbine : 

JBorfie^enbe gormein bejiel)en fic^ auf bie JReaction«^ 
turbinen mit Seitf(^aufe(a))))arat) um baraud bie gormein 
ffir bie !£urbinen o^ne Seitfc^aufeln ju cntxoideln, f)at man 
nur n6tl)ig, in aOen oben angegebenen gormein a = 90^ 
einjufü^ren, unb erl)ält ba^er aud ben @lei(^ungen 8), 9), 
10) unb 12) 

-^S^-^5 l-f(^ytang«^»^unbl-z 

<P — \/9* — ^ 



2t/; y^y« — ^ 



■j Qhr 



toonad) 4> <= 

unb ebenfaQd 

V = v^Trigfi toirb. 

!Z)ie SRarimadeifhing bed 9labed bered^net ftd) bann 
aud ber ®(eic^ung: 

menn man bie beiben ^ier^er gel)drigen Su^brucfe t)on v 
unb ^ benu^t: 

L ^ r ^ — Vv^ — ^ 

unb bie ®ef(^n)inbigfeit bed aud bem 9tefert)oir tretenben 

aSafferd ift: 

c = — Vi tang /J, 

tt>ä^renb bie gormein für c« unb vi unt>eränbert, toie oben, 
bleiben. 

Die le$teren ®Iei(^ungen ftnb au(^ in $rof. äßeid« 
ba(l)'d ,,3ngenieur^ unb SWafd^inen^STOec^anif'', 93anb II, 
angegeben, bort aber birect entxoidtlt, n)äl)renb in t^orlie^ 
genber Sfbl^anblung ber allgemeine gall ber 93etra(^tung 
unterworfen würbe. 

9lad) ben 93erfu(f)en bed $rof. 9ßcidba(b laffen fic^ 
bei gut confiruirten Xurbinenfandlen bie Soefftdenten 
f = X =. 0,05 bid 0,10 feften. (fßol^tec^n. Sentralblatt 
1850. „93erfu(^e über ben Sßiberfianb, welchen ba0 Sßaffer 
beim S)ur(^gange burc^ Xurbinenfandle erle^.'O 
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Sei ^o*brucfturbincn foU auc^ ber SBiberfianb, ben 
ba^ SBaffcr tnxi) feine SReibung an bcn SBänben bed ©n* 
faIlrof)red erieibet, in Jlbjug gebracf)t »erben. 

aBeifVifl. e« fei für ein ©efattc \)on h = 5 gfug »)rcu5. 
unb ein aBajferquantum öon Q = 30 ßubiffug, unter 99erü(f= 
pc^tiijung bcr ^Dbraulifc^en ffilberflanbc, bic \)ort^fiI^afteftf ®f= 
fcfttt?inbig!fit unb aHarimallfi^ng einer nac^ »iffenfc^aftlic^ien 
^rinci^ien conflruirten gourne^ron'ft^en Jiurbine ju Berechnen. 

(Sejen wir a = 30^, ß = 100^, d = 16<* 42' unb 

- = 1,35 , fotoie bie SEBiberflanbdcoefficlenten x = f = 0,075, 

fo ergiebt fK^ guö5rberjl für 9, ;t ^"^ * ««^^^ Senuftung 
»orflebenber eingaben: 

«, = ^^"^Z = 1,0825 
cos 

= — 0,04117 . 

®ie erhaltenen fflcrt^e in bie für O angegebene gormel 
(12) eingeführt, giebt: 

^ = 0,7671 

toom6f enbU(^ bie t^ort^eil^aftefle gtabgef(^n,Hnbig!eit 

V = V^^"2gh = 10,483 m folgt, 
gfir bie ®ef*tt)inbig!eit c^ ergiebt fi(6 nac^ JDbigem: 

3)er innere JHab^albmeffer bejlimmt fid^ 



Q 



zg> — VzV*— ^ 



t/;9 



Qty 




ri = 1/ ^ = 1,785 afu§ 



tt)ofur mir 1,8 gfu^ nehmen. 5(uÖ 



-^ = 1,35 

folgert man ba^cr r = 2,45 Su§. 

60 folgt nun bie innere dtatigef(^minbig!eit : 

Vi = ^ V = 11,470 afu^, 

r 

S)ie relatiöe ®efcbu?inbig!cit beö cintretenben fflafferö: 

Vj sin €i 



Ci = 



= 6,103 mi 



sin (j3 — a) 

IDie ®ef^minbig!eit bed SBafferd beim %udtritt aud bem 
Seitfd^aufelatJparate : 

e = Jl^L^ = 12,020 
Sin (p — a) 

unb f(^(ie^U(^ bie abfolute ^2(udtrittdgef(^minbig!eit bed SBafferd: 
w = v/ca« + V« — 2vc2 cos S = 4,883 gu^. 

S)ie 9iniaU ber Umbre^ungen bed Stabed in ber SRinute 
Beßimmt ft(^ für bte t)ort^eiI^aftefle ®ef(^minbig!eit : 

^^•^ = 60,34. 



u = 



nr 



SBia9 nun enbli(^ bie SKaximaUel^ng bed Stobed Betrifft, 
fo ^at man na($ ber oben entmidelten formet: 



I ober nad^ (Sinfü^rung ber Befannten ®rd$en: 

L «= 0,8222 . Qhy = 0,8222 . 30 . 5 . 66 == 8139 8fu5<)fb. 

unb ben ^i^braulifd^en SBirhtngdgrab ber 3!urBine = 0,822. 

%ud )9orfle^enDen Slefultaten folgt bad SJer^oltni^ ber 
relativen %udtrittdgef(^n)inbigfeit c« }u ber Umfangdgefc^mtn- 
bigfeit v: 

22 = l|4g = 1,083. 
V 15,483 ' 

®t\r>i\)nli6^ fe(t man aber iei ber Sere(^nung ber SurBinen 
Doraud, ba$ C2 = y ifi unb entmitfelt unter biefer 93orau^ 
fe^ung bie SKarimoneiflung, fomte bie i^r jufommenbe Otab- 
gefc^annbigfeit. SRan erl^a(t babei etmad einfad^ere Sormcbt 
unb tiie Qtbn^eicBung ber Otecbnungdrefultate \>on ben nad^ oBtgm 
Angaben gefunbenen, ifi nur unbebeutenb. Um bied na^- 
gumeifen, foKen im Sroigenben bie ^rgebniffe angegeben toerben, 
bie man erhält, n?enn man bie oben gegebene 3!urbine unter 
ber SSorau^fc^ung C2 = v berechnet, toie bied in 9Beidba<('0 
„3ngenieur^ unb 3){af(^inen ^lt^anit'\ $b. 11, ®. 372, au^ 
geführt ifl: 

cj = V = 16,732 8fup 

Vi = 12,394 guß, ci = 6,595 gu^, c = 12,989 gitf 

w = 4,860 gu^ 

unb bie Umbre^ungdja^t bed StaM in ber aXinute n » 65,22. 
S)ie 9){arimanei^ng bed 9tabed iß enbU(^ am ermähnten Orte 
angegeben 

L = 0,817 . Qhy = 8088 Suft)futtb, 

bal^er iß ber ^^braulifc^e SBirfungögrab = 0,817. 

SSergleic^t man bie na^ beiben 9){et^oben erlittenen Sted^s 
nungdrefultate, fo iß erß(^tli(^, ba$ im festeren ^eitViele bie 
Umbrebungdgefc^minbigfeit bed Stabed um 16,732 — 15,483 « 
1,249 gf. b. i. 87o S^ 0^0^ gefunben n>irb, unb ba$ l^iemad^ bad 
Stab eine geringere Umbre^ungd^a^I in ber Minute mad^cn muli, 
um bie aHarimaücißung gu geben. aSä^rcnb mir im erßeren 
gaile, menn baa Otat) 60,34 Umbre^ungen in ber Minute mac^t, 
ald :^)9braunf(ben 2Btr!ungdgrab 0,822 erhalten, ergab ß(^ im 
gmeiten gfaKe, Ui 65,22 Umbre^ungen, biefer SBirfungdgrab 
0,817; man mirb alfo im erßeren gälte bie Mßung bed Stabed 
nur um circa V2 ißrocent größer crbalten unb ba^er bei 33es 
rec^nung ber Setßunglfa^igfeit unb ber t^ort^eil^af^eßen Um'^ 
bre^ung^jal^I ber ;$!urbtnen burc^ bie ^nna^me c^ = v nur 
menig ))on ber SBa^r^eit abmei(^en. 

IDaf bie na(b beiben SRct^oben berechneten 9tudmfinbungen 
beö fieitf(^iaufela^i)arate0 unb bee 9labeö ttma^ \)erf(l^ieben merben, 
))erße^t ß^ ^on felbß, ba c, unb c in beiben ^flSfungen fUi 
öerfc^ieben ergeben; boc^ iß in obigen beiben galten biefe Siffe^ 
renj ebenfaitd unbebeutenb , ba C2 unb c in beiben ^jtuf:: 
tSfungen nur menig bon einanber abmei(^en. 

Sombed, ^ juerß in feinem äBerfe: ,,Recherche8 
thöoriques et expörimcntales pour les roues & 
röaction ou ä tuyaux", ^ßarid 1843, bie l)J^brattlif(^en 
äßiberßinbe in Siec^nung gejogen. Sßei^bac^ \)at bie 
Sec^nungdmet^obe in feinem fd)on ermd^nten SBerfe auc^ 
auf bie t)erticalen Sßa^errdber, Sßafferfäulenmafc^inen unb 
3)am))fmaf($inen audgebe^nt. 
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Strüeitercotttrole im SCrfenale p äßooltaitc^« 

Sßon 

(Fi))iU3ngenteur. 
(«iet)u Xaf. U, ffig. 11 u. 12.) 



3in AdnigUc^en afrfenole ]u SSoolmic^ befleißt fc^on 
feit einigen ^oüfttn eine im Kac^folgenben n&^er befc^riebene 
(Sontro(^ttri(^tung aber bie t&gHc^e Slntoefenj^eit ber in ben 
üerfc^iebenen Slbt^eilungen bed $(rfenal0 befcb&ftigten $(rbdter. 
3>itrd^ biefelbe n>irb nic^t nur bie 9nn>efenl)e{t jebed Srbeiterd 
im Srfenale in furjefier 3^^ <iuf ^oc^fl einfache äBeife 
controlirt, fonbem auc^ fogleid^ beffen tdglic^er, ber ^tit 
feiner Slnn>efenl)eit entfprec^enber SSerbienfl angejeigt, welcher, 
Don aUm Arbeitstagen einer Sßoc^e abbirt, atlfonnabenblic^ 
ben Setrag bed Sßoc^enlol^nd j[ebe0 $(rbetterS befHmmt. 

2>a0 $(rfena( liegt am rechten Xl^emfeufer unterl^alb 
Sonbond nnb ba0 }u bemfelben gel^orige Äreal ifl, fomeit 
ti fid^ am Ufer ber !£^emfe ausbreitet, burd^ einen Ouai 
begrenjt, im Uebrigen aber burc^ eine l^ol^e 3Rauer abge^ 
fd^loffen. 3n biefer UmfaffungSmauer befinben ftc^ mehrere 
$fbrten, gu benen bie in ben ^oerfc^iebenen äßerffitAtten ar^^ 
beitenben Arbeiter ju befUmmten 3^tten ein^ unb auSge^ 
(äffen toerben. Seber biefer @tngdnge entf))ri(^t einem be^ 
fUmmten !De))artement unb gemiffen 3Berfjlatten, fo baf 
olfo j. 99. bie Arbeiter beS Aanonenbo]^rn)erl0 nur jur 
erßen ^orte, bie in ben SteDmac^ermerfßdtten befc^&ftigten 
nur )ur jmeiten !ßforte, bie in ben Sc^mieben arbeitenben 
nur gur britten Pforte u. f. n>. ein^^ unb auSgel^en. 

SBd^renb ber tdg(t(^en ArbeitSjeit t)on fru^ 6 U^r bis 
AbenbS 6 U^r, finb jmei Raufen gefitattet, bie eine nac^ 
fiinfßänbiger Arbeit \>on 11 bis 12 U^r jum ®mM^ beS 
9)tittagSbrobeS, bie jn^eite nac^ brei unb ein^aibftiinbiger 
AiMt, ))on 3% bis 4 U^r jum SeSperbrob. Auper gu 
biefen Slui^ejeiten »irb unter feiner Sebingung einem Ar^ 
beiter gefiatitt, baS Arfenat gu »erlajfen. 

3eber Arbeiter wirb, wenn er in Arbeit tritt, bem 
Slamen nac^ unter einer Plummer in ein S3uc^ eingetragen 
ttnb er^dlt gleic^gcitlg brei 3»arfen. Auf jeber berfetbcn ifi 
We »ummer, unter rnKt^tx bcS Arbeiters »ame im »ud^e 
fie^t, ge))rdgt. 2)iefe 3»arfen flnb xt>o\)l t)on gleicher ®röße, 
etnKi ber eineS Zl)aUxe, aber t>on tjerfc^iebener garbe, 
ndmlic^ »eif (biefe finb t)on 3inn); gelb (biefe flnb wn 
aRefjing) unb braun (biefe fmb t)on Äupfer). 3ebe ent^ 
fprit^t einer ber Sc^ic^ten, in bie ber iEag, wie »or^in 
crwd^ttt, einget^eilt ifi, unb ifi bal^er für ben Arbeiter t)on 
Derfc^ebenem aOBertl^. 2)ie »eife 3»arfe entfpric^t ber 
ffinfjUnbigen ®(^i(^t wn fräl) 6 bis 11 U^r, bie gelbe ber 

QvUingenifHr I. 



breieinl^albfiunbigen t)on 12 bis Sy^ ^^^ unb bie braune 
ber gmeifiunbigen (Sc^ic^t t)on 4 bis 6 U^r, b. i. bis gum 
geierabenbe. 

Sei Seginn jeber biefer brei (Sc^ic^ten toixi gelautet 
unb an jebem Eingänge fAr ben (Eintritt ber Arbeiter in 
baS Arfenal 10 SRinuten 3^^ S^I^ff^n, tDd^renb welcher 
grifi baS Sduten fortbauert. 9Ber nac^ Serlauf ber 
10 SRinuten, fobaib baS Sduten aufgehört ^at, ni(^t ge# 
fommen ifi, toix\> nld)t me^r eingelaffen unb ^oerliert ben 
Setrag ber ndc^fien ArbeitSfc^ic^t an feinem Seltne. 

!Der @ebrau(^ ber SRarfen unb bie baburc^ bewirfte 
Sontrole ifi nun folgenbe: 

An jebem (Eingänge fiel)t ein fogenannteS Sontrol^ 
bäreau, an loeld^em jeber eintretenbe Arbeiter t)oruber mup, 
um gu ber betreffenben äßerffidtte gu gelangen. 3n ber 
fronte jebeS biefer «^duSc^en befinben fic^ bie Oeffnungen 
breier (ober je nac^ ber )>afftrenben Arbeitergal)! t)on mtfyxtxm 
ober loeniger) Adfid^en, bie an ber inneren 28anb ange^ 
bracht finb (fie^c gigur 11). 3n eine biefer Oeffnungen 
(d^nlic^ tt>ie bei Srieffdfien) ftccft bei jebeSmaligem 6in^ 
tritt in baS Arfenal jeber Arbeiter eine feiner SÄarfen, unb 
gtoar fräl^ bie toeife, nac^ bem SRittagSbrob bie gelbe unb 
nad| bem Sef<)er bie braune. 2)ie ju biefen oerfcf)iebeuen 
3eiten, je uad) ber *g)6^e ber 9?ummer ber SWarfen, in 
eine Oeffnuug gefiecften ÜlRarlen fallen jebeSmal in einen 
anberen Äafien. 3)ieS tt>irb baburd^ bewirft, baf ber 6on*f 
troleur im 3nnem feineS ,§duSc^enS frü^ ben oberfien 
tRafien m unter bie JOeffnung fd^iebt, beim Seginn ber 
gmeiten Arbeits fc^id^t giel)t er biefen gurücf, fo bap bie gelben 
3Rarfen nur in ben gtoeiten «Mafien n fallen fonnen. 3lai)^ 
bem aud^ biefer gurudtgegogen tt)orben, fonnen bie beim Se^ 
ginn ber legten ArbeitSfc^id^t einge^enben 3Rarfen nur no(^ 
in ben britten Äafien v fallen. 3n gig. 12 bebeutet r 
einen Sting ober fonftigen ®riff, um ben Mlo^ k, burdf ben 
bie Deffnuug für bie SRarfen ^inburc^ge^t, unb an beffen 
©tirnfeite, tt)ie in gig. 11 angebeutet, bie SRummern ber 
SJlarfen, welche in ben betreffenben Äaften gel)6ren, ange* 
fc^rieben finb, ^ereingie^en unb fo bie ginwurfSöffnung 
t)erf(^Iie|len gu fonnen. 

" 2)ie fid) fo in jebem Äafien üorfinbenben SMarfen 
n>erben fogleic^ nac^ jebeSmaliger ©cbliefiung beS betreffenben 
Einganges auf ein Srett, n>elc^eS dl^nlic^ n>ie ein @(^rift^ 
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ffpetfaften in circa 200 fortloufenU aunimetirte, bcm 2)ur(^'' 
meffer ter ^JD^arfeii angemeffene ^äc^er eiiigeiljeilt ifi, geftcdt, 
uitb jtvar in kbeS gac^ fMü nur Die ntil i^m gUii^mtmnterirten 
iBarfen. S"'f)» wenn aüe Slrbeitcr eingetrrfen fiM, mnp 
ii(^ unter jeber Plummer befl SÖrcttcö Cie roeipe ÜRarfe fin= 
ben, nac^ 'Xtittai) bie roei^c unb gelte unb nac^ 33cfpcr bie 
wej$e, gelbe unb brannf. ^at ein Slrbeiter ben ISinlritt ju 
einer 3*'' »*rfitumt, fo felilt unter feiner SRummer, in 
bem ga(^e beö ßontrolbceneö, bie entfprei^enbc 4Varfe. 

@fl ifüt nod) nie ein Slrbciter bie '•Staut für einen ?lb> 
nicfenben eingeftccft, Ca bie? fofort, otfnt Dtat^jidjt, ©eftrafung 
wegen SSctrng« narf) i'h^ jicbt. Ilnirc^ btu 93ormann JEbcr 
ffierfftdlte miirbe bafl geilen eineö Arbeiter* au* fogici* 
entbecft rocrben, ba jener über bie Slnn>efenl)cit ber Arbeiter 
in Der Sfficrtiiatt an t>a6 (Siintrdbiirenn ju berieten ijat. 

ffienn bie ifirbciter bed 'JlbenCd and bem Strfenal geljen, 
finben fie am SSüreau baö ßontrplbrett offen auSgelcgl, 
bamit fid) ein jeber ebenforeobl von ber ridjtigen ?iülij> 
natime feiner SlnntefenlKit liberjeugen, ald and) bie bei feiner 
Äumnier jietfenben ^Warfen ijerau» unb au fi* net)mcn 
fann, um Rc cen folgenbeu lag in gleitet SBeife oon 
Steuern ju gebrauten. 

3eben Sonnabenb, bem ^^age ber ^o^ujaijlnng, fiitbct 
jeber Arbeiter in bem 8«*e befl Ebntrolbrette« neben feinen 
3Harfen ein (leinet, ebenfnilfl mit ber ^Hummer, roelt^f lier 
arbeitet fi'ilirt, bebrurfle« S9iUet, auf bem ber Betrag feinefl 



iljren» ber I 

letfbtn be^ 



^obatS, ber 3eit ber täglichen !Hn)vefeu1)eit n)(tl)renb 

le enlfprcc^cnb, bemcrtt ifi. 3Kit bicfem ©illet(^en be^ 
giebt fid> ber Sirbeiter jur 3»il!'iin9f toelttje bur* ba* 
(Sonirolbüreau fc()on fo «teil oorberdtet i|>, ta$ fit in einer 
blogcrt 8lu«H)ei[ung ber »erfdnebenen ßoljiibetrdge befle&t. 3" 
biefera ^mtdc roerbcn (edlere*) in baarein ®elbe, ganj fo wie 
alltägli* bie (Scntrolmarfeu in bie nummeriricn gäc^cr ber 
Sontroibrctter, nuf 3>if!'brettcr, roeldje gerabe roic jene ein^ 
getbeilt unb uummerirt finb, geEegt. ittei 3^^'brctt 6eauf: 
fitfttigt fübann ein iÜPtmann einer aBerfftatt. I)ie Arbeiter 
geben an bem $rettc, »eldjed i^re Slummern unb babei 
ibren Vol)n enthält, in möglic^fiter äteiljenfolge, mit bem 
erroiifjnten 95illet*eu in ber ^anb, üoruber, ein jeber ruft 
im 3Jurübcrgebeu bie Stummer feine* ©iUetd an*, ertjäll 
baS @elb, roeldje* anf berfelben 9tnnimtr bcö 3'iWbreß* 
liegt, som QJormann, unb Ijänbigt biefem al* Ouiltung itber 
ben riditigen (Empfang feiuc6 üßoi^eulvtin*, bad 'Silld ein, 
roelcbe* roieber in t>ai Eontrplbüreau jurürfgcgeben wirb. 

Stuf biefe aßetfe iBerbeu fämmttic^e im Slrfenal ju 
ÜBootwidj befdjaftigtcn Arbeiter tonlrolirf, unb erbollen bar- 
nad) allfonnabenbli* i^ren to^n. Xiefe 3(il)liingen ge^n 
mit größter fftui)« unb£>rbnung unb babei mit einer fo n>un> 
berbaren @*neUtgteil »on glatten, ta^ üiertjunbcrtaWann 
(jeber einjeln) in elf 3)tinuten im ^Befip Üjre* SÜPl^ne* ftnb. 



*] 'l\\>m 3oI)l>nfift(>' nadi ben Siflin ite (^.enrtolbüttaat. 




fftttttt Sfotator für Zdc^tap^tnivä^tt. 



tthiilin(tnii(ur. 



(«idiii Xaf. 19, Sirf. 



SÖer nod) im 3al)re ber großen fionbcner Stuöftellnng 
einige ber ©uglanb nad) fo »ielen »etfdjiebenen Dtidjtungen 
burt^fdjneibenben Sifenbal)nen bereift bat, fonnte beincrtcn, 
xoit Ijier bie 3>rabtleitungcn ber electrif^en Xelegrapben, tie 
ft* gemöbnlid) in bewunberndmiirbig olelfadjer Slnjat^l tien 
Bafjnen entlang jielfen, bnrd) fo oielcrlei gcrmen von 
3folatoren gegen Ableitung ber elettrifdjen ©Irömung ge^ 
fdjü^t loaren, (S* burfte tiefer UmjVanb mo^t jn ber SJer- 
mut[)ung 3)nlaö geben, ba^ wabrfdjeinli* feine von alten 
jenen gormen ben Sorjug vor ben übrigen oerbiene, oCer 
baf erft no(^ bie ^rfinbnng einer vollfommneren 3folinin3ö= 
roeife ber 'S)rdl)te gefdjcben muffe, eije bie Säulen, an roel' 
i^en bie Srd^le aufgefangen ftnb, an ben verft^icbetien 



5clegrapl)cnlinien ein glcidjmäftigereö Slnfi^icn crijalten 
reiirbcn. X)a6 leitete fdjcint fid) bejiintifli in Ijaben, benn 
al6 id) im nä(^ftfolgcnbcn 3al)re ^nglanb »ieber befut^K, 
fanb itfi bie allerlei Jfülationöroeifen ber ielegtapbenbrdlite 
bnrtfc eine cinjige, unb jroar von ben frnberen jiemli^ver' 
ft^iebenc verbrängi. Eiefelbc ift gegenwärtig in (Snglanb 
iiberall ia in ©ebrand), reo bie Electric Telegraph Com- 
pany auf bnö 3;elegrapl)enipefen (Sinfluö übt nnb foroeit, 
aI6 rid) ib« eigenen eifernen 9tervfnfäben über laä ftinb 
erfttedeu, um tie i'erf^iebenen ©lieber beS gefellfdtaftllt^en 
Äörpcr« ju beleben, ju ben manuigfiic^ftcn 93erri*tungen 
anjnregen unb fortn>äl)renb in emfiger IbäHgfeit iu crfiaUen. 
•»uäj ift biefe Stt ber 3folirung fdjon nai^ SBelgien einge« 
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fUffct un^ toixi Dafclbfi bei neu angulegettben 2)ta^tleitungen 
bemt^t. 

am ben giguren 4 bid 7 ifi ein folc^er 3folator einjeln, 
unb in ^g. 8, 9 unb 10 beffen Einbringung an ben STele^ 
gra))l^enfättlen obgebilbet. 2)ie 9ig. 4 bid 7 flnb in l^albcr 
natörlid^r ®x6$t, hingegen gig. 8, 9, unb 10 nur in Vio 
berfelben gejric^net 2)er eigentliche 3fotirfopf, beffen 93t(b 
bie gig. 4 un)>erdnbert Deranfc^außc^t , bc\t^ht aud bem 
Stivptx S au0 gemeinem grauen @teinjeug (crockery), 
unb iß AuperUc^ nur mit @at)glafur uberjogen. 2)er untere 
fngelförmige ZiftH beffelben ift }ur 9lufna^me bed Seitung^^ 
bra^M d einen falben 3^ü mit burc^bobrt. Durc^ t>cn 
6(^U$ e (Sig. 4 unb 5) wirb ber 2)ra^t eingelegt. 3n ben 
oberen umgefel^rtfegelformigen Xf)^H ift, bei^ufd ber S3efe^ 
fUgung ber Jtöpfe an bie t^dljernen Ouerarme ber Xete^ 
grap^en^ifa^te (gig. 8, 9, 10), ein eiferner ©oljen b (% 3oU 
im !^nr(^meffer) mit ®(ei, mie gig. 5 naturgetreu n)ieber^ 
giebt, eingegoffen. 2)iefen oberen S^^eil bed äfolirfopfed 
überbetft eine «fta))fel ober ®(o(fe kk (gig. 4, 5, 6) t)on 
f(^n>a(^em Stnfb(e(^, burc^ beren Soben ober ^etfel ein 
8oc^ I (^g. 6) gefc^(agen iß, bamit fte über ben Soljen b, 
wie aud ben $ig. 4 unb 5, 8 unb 10 erfid^tlic^, wegge^ 
fUdt werben fann. Diefe «Rapfel, in ber gig. 4 etwod 
binaufgefc^oben , in %iQ. 5 aber in ber erforberlid^en Sage, 
unb in gig. 6 t)on oben angefel)en, gejeic^net, umfc^Iieft 
ben fegelformigen 2^^ei( bed 3fo(ator0 faß gan), unb be^ 
wa^rt eine ße^enbe Suftfc^ic^t um benfelben. &}t biefe 
^Itdftappt, bei Serwenbung ber 3fo(irf6))fe nod) uber^^ 
geßecft wirb, wirb bie obere $(äcl)e bed ßeinernen <Ro))fed 
(in gig. 4 bei mm), welche ju bem ^wtät, wie gig. 5 
}eigt, etwad trichterförmig geßa(tet iß, mit bitfem 3Rennie^ 
fitte überßric^en ,« bamit jwifc^en bem Soljen b unb bem 
Soc^e 1 ia feine 9läf[e burc^bringen fann. 

JDie 31elegra>)l)enfdulen ober $f4l)Ie tragen, wie er^ 
w&^nt, bie Duer^öljer q, unb }war abwec^felnb an jwel 
gegenuberliegenben @eiten (gig. 9). ^ie iBefeßigung ber^ 
felben an bie @dulen iß aud gig. 8, 9, 10 genau ju er^ 
fe^en. An iebem Snbe ßnb bie $öljer, bef^ufd ber 2ln^ 
bringung Je eined äfolirfopfeö, bem ©oljen b entfprec^eiib 
weit burc^bo^rt. Sie ßnb t)on hartem ^olje, unb bamit 
biefed ju ©unßen ber Sf^^Iation rec^t trocfen bleibe, ge^ 
wöl^nlic^ mit grauer Oelfarbe angeßric^en. 9{ac^bem bie 
äfolotoren an Un ©aulen angebracht ßnb, wirb ber 2)ra^t 
(Ar. 8 ber 93irming()amer 3)ra^tfcala) aufgelegt unb an 
iebem Äo<)fe ober 3foIator mit fc^wac^em 33inbebra^t (9lr. 16 
ber Sirming^amer ©cala) in ber äßeife, wie gig. 5 angiebt, 
feßgel)alten. 3)ie umwunbenen ©teilen (jebe circa 1 ^oü 
lang) JU beiben Seiten jebed üopfed werben ^dußg noc^, 
ba fowo{)l ber Seitungdbral)t al6 auc^ ber Sinbebra^t t)er^ 
jinft iß, mit ^imi uberlöt^et, um einer Serfc^iebung bed 
Seitungdbra^te6 in feinem Sager t>oriubeugen. 



^uf biefe äßeife ßnb gewö^nlic^ 8 unb me^r, jwifc^en 
Sit)er))ooI unb SRanc^eßer fogar 32 2)rä^te Idngd ber Sa^n 
aufgel^angen. 

SBei 9lebel^ unb 9tegenwetter , fowie bei Schneefall 
bewährt ßc^ biefe Slrt ber 3folirung befonberd gut. 

2)a wo bie Dra^tleitungen ben @ifenba^ncurt)en folgen, 
wo alfo beim Sruc^e eined ober mel^rerer Sfolirfopfe in 
golge irgenb welcher Urfac^e, j. 33. in golge eine^ 93Ii$^ 
fc^laged ober eined ^eßigen @turmwinbe6, t>ic 2)rä^te in 
bad ga^rgleid ^erein^dngen unb burcl) i^re gegenfeitige Se«' 
ru^rung bad 2^elegra)>i)iren ßoren würben, ßnb an bie 
Ouerarme ber !£elegra))l^enfäulen fogenannte gangbugel, 
wie in gig 8, 9 unb 10 unter ff einer angegeben iß, mit 
ben 3folirfö)>fen gleic^jeitig angefc^raubt. Xrennt ßc^ nun 
ber 2)ral)t an einer folc^en ©teile t)om 3folator, fo fällt 
er in ben eifernen Sügel unb fann feinen ©cbaben weiter 
üeranlaffen. 

3)iefelbe 98orfeI)rung ließe ßd^, für ben gleichen 3tt>^rf/ 
in ganj dl)nlici)er SBeife an ben ©teilen, wo bie Stic^tung 
ber !X>ra^leitung eine gebrochene iß, bei ben in ©ac^fen 
gebräud)licl^en Sfolirfopfen auc^ anbringen. 

2Bad bie Äoßen ber eben befc^riebenen 3foIatoren an^ 
betrifft, fo ßnb ße geringer ate bie ber meißen bei \xn6 
in 2)eutfc^lanb gebräucf^lic^en gormen, benn ed foßet M6 
^unbert ßeinerne <R6))fe, inclußt)e bed eifernen 93ol}en6 mit 
©cl)raube unb SKutter unb feiner Sefeßigung im Äo<)fe 
9 3:f)aler, ober 2 9lgr. 7 ^f. bad ©tücf. 9Jon ben 931ec^^ 
faj)feln foßet ba« ^unbert 4 %\)lx. 20 Slgr*, ober 1 ©tücf 
1 9i?gr. 4 5Pf. 3)ie« beträgt jufammengenommen für 100 
©tücf com»)lete 3foIatoren 13 X^Ir. 20 »gr., ober für bad 
©tücf 4 «gr. 1 *ßf. 

G« werben gew6I)nlic^ auf 1 englifc^e Steile, incl. 
»rud^, 26 biö 27 ©tücf biefcr 3folirf6>)fe gerechnet, ba« 
ßnb circa 130 ©tücf auf eine geograpf^ifcf^e 9Äeile. 

2)ie !£elegra>)l)enfäulen ßel)en in ©nglanb in einer 
gegenfeitigen (Entfernung t)on gewö^nlic^ 200 bi« 210 guf ., 
benn man rechnet auf bie cnglifcf)e SWeile (ba« ßnb 5280 
englifc^e guß) 2ß ©tücf. 2)em entfprec^en circa 125 ©türf 
auf bie geograpi)ifc^e 9WeiIe. 3n Selgien ße^en bie ©äulen 
in faß eben fo weiten Swifcf^enräumen, nämlic^ t)on 50 
bi« 70 aWeter weit. 

3)a man fcfeon beim ©eften biefer ©äulen auf etwaige 
93ermel)rung ber 2)raf>tleitungen JRücfßcf^t nimmt, fo er^ 
l^alten jene jwar nic^t fogleic^ alle möglic^erweife nöt^ig 
werDenben Strme auf ein 9ÄaI, fonbern werben nur an 
jwei entgegengefeftten ©eiten wec^fel«weife mit ©nfc^nitten 
JU fpäterer Stufnabmc ber Duerl^oljer q tjerfeben. 

@« bürße l)ier tjicUeic^t noc^ ber geeignete Ort fein, bie 
!Bimenßonen ber Slelegrap^enfäulen, wie folc^e in ©nglanb 
unb in Belgien jur ©tüftung ber Dral)tleitungen üblic^ finb, 
an)ureil)en : 

21» 



3n englatiP mcffcn Tic tri 18 5 
22 
28 



(' 



(' 



3it Solaien • 19,25 8. (a<4(. f ä 

22,75 

26,25 

31,5 

19,25 

26,25 
iJabei iß nod) ju bcmcrfen, 6a6 fämmflit^e iPfdfjk 
au4 3id;lenI)o^ flnb, unb ba^ bie mit (' unb (^ bejciiljneteii 
DiineitfloiKii (iilj auf bie iPfäljle in Cell gerabiinigen Streifen 
bcr Leitungen bejtel)en, hingegen bie mit (* marfirteit, für 
bie in ben Jtrümmungen liegenben Xl^eile ber Leitungen 
gelten, «nb bie mit (' nngejcidjneten, eben fo ropi)I in 



n ISnbe 7 3oIi im 13urt^m. 
VI, 
8'/. 
6V. 



nfengl. ßängeC am obcrenSnbe 5 bis 5Va3P"t amnnter 
. . 5 bie 5'/, -' 

5V« bi« 6 « ' 

3V. 
3'A 

3'/, . - 6 

3V, . . 6 

5'/, > ' 6 

5V, . . 7 

Jtrümmnngen al0 Aüä) an geraben <Strecfen gebrdue^lidj 

flnb. — Sei ber ÜJergleic^ung biefer tEimcnliüiten bcr lele.- 

grap^en))fäl)Ie an ben englifdjen unb belgif^en lünien, mu^ 

man benitffitljtigen, bap bei legieren bie 5Jfäl)Ie nie fb »feie 

einjelne 3)räl)te ju tragen i)üben, ipie bie« bei ben Iele= 

graptjenlinien ISngianbd nieift ber Sali ift. 



i 



L 



X^coric ber oaria&eln @]c))anfton tntttelft ®te))^enfon*d G^ouUfe**) 



Ing^nieai des minsB. 
(■Öiajii laf. 18, gig. 9 H« 14). 



3)te Stepljelifon'fdK Seuliff« i|l «ine SJorricfjtung, 
tvtlc^e jeßt an beinah' nUe» Socomctiven, fotoie an citicc 
großen 9litial)[ »on ®cl)iffötiami)fmaf(^inen 11116 ftaliomStcn 
^af^tiun an^c&radjt ift, um eine sariadle ISrpanfion beS 
2)am))fcä ^(rDorjubvingen. 

9Jidn fennt fcfjon Idngfi bie einfarfjen unb leitet an' 
»enbbaren gormcln, n)clt[)e baju biencn, für eine unver« 
(inberlidje dtpanfion bie Slelationen jivifdjen Äolfcen^ unb 
Sifeieberitellung fiir irgenb einen Slugentlid anjugcben; anber3 
i|i (6 aber mit ber itiecrie ber »arinbeln tlrpanfion, rote 
fte mittclft ber StepIjcnfun'fctKn (5oiili[[e erreicht mirb. 
SSJenn man tiefe Itjeorie bircct unb auf bem gcroö^nlidjen 
SBege aufjuftellen fu(^t, ftÖ^t man auf unüberivinClic^e 
©(^»ierigf eilen, inbem man 8 ober 10 ÖMeif^nngen »um 
jroeiten @rabe mit einer eben fo großen ^Injat)! Unbefannten 
erhält. OTon ^at Caf)er biß ießt eine ^Dlenge unfidjere unb 
jeitraiibenbe aSerfudje mit Ijöljernen ober eifernen 5!lipbe(len 
anfieKen muffen, nienn man fic^ über bie Dampfoertl^eilung 
unb relative Stellung befl ÄotbenS nnß Sdjieberö !Recl)en> 



f{^aft ablegen mollte. 3(^ Kar fo glüdtidj, buri^ ' 
Bctrad)tnngan)elfen unb bur(^ Mnrocnbnng augrnbliijli*tr 
SSofationömittcIpnntte ju einer ftrengen unb einfadjen ge|l' 
ßeüung biefer 3![)eorie ju gelangen, unb roerbc im golgenben 
bie (Sntroirfeiung oorfüljren. 

(So fei OH eine Ijorijontale, OV eine »erticale ?inff, 
beiße burdj ben aRilMpnnft O ber Sricbmeüe ge(egl; CSC, 
bie Kouliffe in irgenb einem angenblitfe itjrer ffleipegung} 
S ber 5Üerbinbung3punf( Cerfelben mit ber Suepenponfl- 
Äurbelpange BS unb DC unb D,C, feien bie ßrcenlrif' 
flangen in ben enifprerfjenben Stellungen. ®ef)i man tioii 
eiefer Stellung ber Souliffc auö, fo roirb biefelte im niStlffleti 
3eittl)eil(f!en eine fleine Stotaticnöberoegung um einen ge> 
(oiffen ^Junft annehmen, um beffen Sluffinbung eS ilift ft«f 
^nbelt. 23icfer aiigenblttfltdje *Sotation«mitteipunft, ben mir 
mit I bejeif^nen luollen, irirb in ber Sii8pcnftcn9=ÄurbcU 
^ange BS liegen, benn ber 'Itiinft S bcfdjrcibt einen Reinen 
Sogen, ber fenEredjt auf ber Sidjtung BS ftefjt. Um bie 
t'age befl ^JJtittelpunfteö I in ber Jinie BS anjugeben, nennen 



♦) na(t)(lc&tTili(, bfti Annaloa .lea minc», T. III, cntnommti« KHinUmifl 6«' bcr ?)arifcr «rabcmic itx aBi(f(nf*ciftfn »orntUgen, unk W» 
aufl Gumt)(,0 uub JDlDtin bcflc^iitc Qummiffioii juc 31rüfi[iiL) bcr Stcbcii I)al fid) ba^iii nut^rrprcdif n . „tag laxä) l'^ililp« (in nfutr goTN 
ftfetitl in 6« Untetfudiung üttr bit fo ö(vn>irfcllt «rl uii> IBtift btt Danipfottlftiiliina bti focomofirtn gmacftl leorbtn ift, unb b 
S(b(|anb[uiit) wüibig fei, In Recueil Uea eavuits i^traneers aufgrnvmnicn )U recrbrn." 
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lofar d« ben mtenbltc^ neinen, Don ber (Souliffe bur(^Iau^ 
fcnen SBitttl, toobd totr da pofUit) annef^men, totnn bie 
Smegung ber Souliffe in ber 9ti(^tung ber in S<8- 9 aiu 
gegebenen $feile ^ttfbtbet, l^ingegen negoti)), u>enn bie 9e^ 
tt)egung bie entgegengefe^te iji. & fei CI — ^; CK — q 
nnb KD » ^'', u>obei CK bie Seriängerung wn CI unb 
KD bie Verlängerung ber Srcentridtdt OD bi^ aum gegen^ 
fettigen !Dur(^fc^nitt bejeic^net. Sert&ngem n)ir eben fo 
ICi nnb bie (Srcentridtdt ODi bid ju ii^rem 2)ur<lbfc^nitte 
Kl unb feften CJ = ^ij CjK, - ei' «nb K^Di -= qi", 
fo if) Har, bop K ber augenblicflic^e fRotaÜonimitMpnnh 
ber (Srcentrifftonge DC ifi, benn ber fßnnft C befc^rdbt 
einen Keinen Ard^bogen, ber normal auf IK, unb ber 
^^ft D einm ttdnen Ard^bogen, melc^ normal auf 
OK fte^t ; aua d^nUc^en ®runben if) K^ ber augenb(i(fli(^ 
9lotat{ondmittd)>unft ber @rcentnff}ange D^Ci. ^iernac^ 
befc^rdbt ber ^unft C ben Hdnen Sogen ^ia, fon)ie fic^ 
bie (Ercentdfflange DC um ben fßunft K, um ben unenblic^ 

Reinen Sßinfel ^-^ unb ber $unft D um ben f (dnen Sogen 



// 



d« •= OD : ODi 



OD : ODi . 



^ da brel^t Sind gldc^en ®ränben ifi ber )Don bem 
" ff 

^nfte Dl befi^riebene Hdne Sogen — ^^ da. 3)a flc^ 

bie wn ben ^4hn{ten D unb D, burc^Iaufenen Sßege wie 
bie @rcentddtit'n OD unb OD^ ^oer^olten muffen, fo toirb 
man \)(ibm: 

«Cda:?liL: 

ober 

ff ff 

^■7" • f 
9 9i 

Segt man burc^ ben $unft I bie Sinie IE paraDei au 
CD, fotoie bird) benfdben $unft bie Sinie lE^ )>araad)u 
ODi unb gibt bie ref»>. 2)urcbf(^fnitte E unb E^ biefer 
parallelen mt ben Serl&ngerungen )Don DC unb DiCi an, 
fo er^dlt mal bie dl)n(id)en 2)reie(fe A CIE unb A DCK 
nnb aud bieen bie Proportion: 

IE : Q =i ^" : Q 
ober 

IE=iC 
(Sben^ folgt aud bm (i^nlid)en !Drde(fen A CiIE^ 



nnb A QDiKi : 



ober 



lEj . 



gl gl 
9i 



2)ife Sßert^e Don IE unb lE^ in bie obige Proportion : 



giebt : 



?S_ : ?l^ « OD : ODi fubfHtuirt, 

9\ 9i 
IE : lEi -= OD : ODi • 



^efer ®td(^ung muf ber gefuc^te fßunft I ®enäge 
(dfien. Um ben fßunft I alfo ju befümmen, wirb man 
bdbe (Srcentnffiangen bid fu il^rem 2)ttr(^f(^nitte A ^et^ 
Idngem unb bie Serbinbung^linie AO jie^en, ber 2)ur(^^ 
f(^nitt I ber Serldngemng biefer mit ber @udpenfion0furbeU 
flange BS toirb ber gefachte ^nft fdn, benn man l^at, 
ba IE unb lE^ refp. paralld ju OD unb ODj jinb: 

IE : OD =. AI : AO unb 

BEi : ODi =- AI : AO 

baber 

IE : lEi = OD : ODj. 

3n ber *ßrari« finb bie ercentriritäten OD unb OD^ 

dnanber gld(^, bal^er I)at man au(^: 

IE = lEi, 

Oben fanben wir, baf ber $unft D dnen fldnen 

Sogen = ^ da befd^reibt, ba nun ^ =- IE ifi, fo ifl 

ber )Don D burc^laufene Sogen auc^ IE . da ober wenn wir 
IE » h feften, = hda. 

Kennen wir ben äBinlel, wdc^en bie Sxcentncit&t ober 
bie JriebweDe befc^rdbt, = w, unb jwar fd biefer SBinfel 
pofttio, wenn bie Sewegung in ber SRic^tung ber in Sig. 9 
angegebenen $fd(e erfolgt, unb negatit), wenn bie Sewe^ 
gung entgegengefe^t ifl, fo wirb d» ber unenblid^ fldne 
3Binfd fdn, um welchen ftc^ bie SßeOe \>xcf)t, wd]()renb bie 
Souliffe dne Dref^ung um ben äßinid da audfü^rt. 3fl 
r bie @rcentricttdt, fo ifl ber Dom fßunite D junttfgdegte 
unenblic^ Hdne Sogen rdo unb bal^er nac^ bem Sor^er^ 
ge]()enben : 

rdo =" hda 
ober 



1) 



da 



fi • ^^ 






Sud bem Sorfiebenben Id^ fic^ ein dnfac^ed Serfa{)ren 
abtdten, um mittdft Sonfimction, wenn bie (Elemente ber 
2)ampf^ert^dlung gegeben ftnb, aQe gragen in Sejug ber^ 
felben, alfo über ben Dampfdntritt, bie @rpanfton, ben 
2)ampfau0tritt u. f. w. gu beantworten. @d genügt, bie 
@rcentrif0 um dnen fo fldnen Sßinfel au brel)en, baf man 
bie Sewegung ber (Souliffe ald dne 9lotatton um mcn 
feflen ^untt betrachten fann. 2)ie Sage biefed "^BlitttU 
punfted I befümmt fic^ nad^ bem oben gegebenen Serfal^ren. 
Son biefem fünfte aud befc^rdbt man g^ei Ardfe mit ben 
^albmeffern IC unb ICi , unb fuc^t i^re refp. 3)urd)fc^nitte 
mit a^d anberen «Greifen, bie man mit ben Sdngen ber 
@rcentnffiangen ald «l^albmeffer t)on ben neuen Sagen ber 
fünfte D unb Di an^ befc^rieben l)at. 9Äan crl)dlt bal)er 
bie neue Sage ber Sculiffe unb ^ieraud ben SBeg be^jenigen 
jpunftcd ber Gouliffe, wctd^er eben bie Sewegung bed 
@(^ieber0 Idtd, alfo ben äßeg be6 Sc^ieberd felbfl. 

!Diefe0 Serfal^ren lonnte man für jeben dngelnen @r^ 
panfiondgrab wieber^olen, woburc^ baffelbe allerbingd fe^r 



t 






iDdUäuftg roirt). (5ö ifi abtr nur nöiljig, Die «rrfchieCeiKn 
^geii Cer ßoultffc für einen bcftinimten gall, roä^rent einer 
UinDrel)iiug t>tS ^rummjapfcnd aufju,4cic^nen, inCcm man 
Cell ^ianf Peß ©[t)ic[>crfl fiit Sie iibri^eii ^rvantlonögraSe 
catmrctj crljdK, tag man turc^ ttejentfien '4J"»r'c Per iSüii= 
lifff, wrtd)e teil »erfcMePftien Srnanfionögraben enrfprertten, 
^orijontQlen le,9t, 

SJcuor auf Cie ntaHjematifc^e Sljeorie Cer ßenliffe 
nöl)cr eingegangen werben fcU, nnb tic gormein enlividclt 
roevPen, roelt^c Pqju Picnen, fiir bic »erf(^iePcnen (Srpan= 
ftcndgrtiPe unP für jcPen 'Jlugeit&Kcf Pie gcgenfettii^e @tel: 
lunij ttS ®c^iePcrö unb Äolbenö anju^ebcn, mag juvörPerfi 
tai ^oxeiUn tei ®d}iebei'0 näl)er betrad^lel tverPen. 

Sleljmen mir Pir (Foulifte im loPten iJJinidc bejiitPlicl) 
an, 6. ]). ben ©t^iebcr in feiner inittieren Stellung, uiiP 
^en Jtrummja))fen (jori^onlal, (ilfci Pen fiotben am (inbe 
feine« Vav\eS. 3n piefer Slelluiig, roelctjc bem »oUfläii; 
Ptgen !I)am|>fabf(^luffc enlfpridji, ivirb ein geiriffc« SJur^ 
eilen be8 Sc^ieberö ftattfinben muffen. ©leUen wir nn« 
je$t oor, e« finPe feine 2)rel)nni;i ber IriebmeUe ftatt, fon< 
bem man kffe nur mit ^ilfc ber SuSpenflonöfurbeifianjje 
pie Soulfffe auf-- unP abfteigen, fu wirP in golge beffen 
ber ©(^iebcr mit allen Pen rerfcfeicPenen @rpanfion3grab<n 
entfprei^enPen *^ntten ber Gouliffe in SerbinPung gelangen. 
(Sß \}t flnr, Pap bti Piefer öeieegung Pie Berf(J)icben<n 
»puufte Per Goulijfe fo genau oIÖ möglit^ Penfeiben *^mift 
ber ^orijontalen 011 {gig. 9) purd>Iaufen miiffen, Damit 
baö Borcilen Pe« Schieber« mÖLilifftft itienig »ariirt. SBenn, 
roie eben porauagefeflt , Die ^^unftc D unP D, fe|i fte^en, 
unb bic Spuliffe nur mittelft ber Suapcnfionflftange auf= 
unP abbcipegt wirb, fo ift Der ^uiifi A ber augenblidlic^e 
^Hoiatioitflmitlelpuuft Per (Jouliffe, unP Po biefefbe burc^ 
Pen ^untt M Per horizontalen OH gel«, fo luirb AC = 
ACi = AM Der ^albmeffer ber tSouIijTe fein muffen. Um 
Piefen ^albmeffcr ju beftinimen, nennen mr bie hinge Per 
ßouliffe = 2ci bn« Komplement DcÄjenigen 3Öinfclö, um 
welchen Die (Srcentriritäi oon ber JRic^tung Peö Ärumm= 
IQpfeuß abreei(^t, ober Daß Gomplemeiit Peö ffiintelö Pefl 
SoreilenS = » (Pen loir für beipe (ffnentriW gteidf an= 
ntljuten), unb Die Sänge Per l^reentriffiangen = d. aßenn 
Die Eouliffe im tobten !ßunfte ift, alfo »erlieal fteljt, fo ip 
fie parallel ju DDi, Der ißunfi A liegt in Per .^orijoni 
lalen OH unP man tjal, n>enu wir annä^ernb PM = d fe^en : 

AM : AM — d = CM : DP = c : r sin #; 
ober 

AM : d = c : c — r Bin » 
rootauß 

AM = ~, folgt. 

3n bem *BIa^e, aia bie Sonliffe fmfl, Ijori fie ntler^ 
bingd auf, vertical ju ftel)tn, folglid? parallel ju DD, gu 



fein; Pie Xiijferenj ift aber Hein gcnuij, um oernacbläfiigi 
ju »erPen, Denn bie ganje 'Dveliung Per (Snulijfe bffl fie in 
ihre liefrte Stellung gelangt, finPel um einen aüinftl f^ott, 
Per wenig Bon Pem äßinfel COM abweidjt, 3n ber ^rarid 
ift Diefer Sßinfel nit^t gröper alö 5 bitf 6". Sluperbem tten 
önbert Per ^Biittelpunfl A feine IJage cbenfallö ein wenig, je 
nac^ Per Stellung Per gouliffe, ber aßintel AOH' übet= 
fiftreitct aber 5 bid 6" nidjt, unb ber *ßunft A bleibt immer 
gleid) weit »on ber ©ouliffe entfernt, fo baf man un»rr= 
dnbert 

AM = : — -- feften fann. 

c — r sin * ' ^ 

äßenn man alfo ben ^albmeffer Der gouliffc natt) btef» 

gormel beredjnet, roirb mau für alle erpaniwnögrabe ba«^ 

felbr SSoreilen l)aben; tai ift aber unmögltd), Denn nimmi 

man nn, bie Sfijelle Ijabe fid) um 180" gebrdit, fo wirb Der 

Äülben am anPern (SnPe feineö l'aufe« annefommen fein, 

unP in Piefem galle imP bic beibcn (Srccntril^angen gelrcHjt 

unP nidjl wie eö gig. 9 jcigt, gegen cinanttr geneigt. 3" 

Piefem jWeitcn j^atle liegt Per 5Rolation6mitlripunft jwif<^tn 

Dem ißunfte unb Der (Sflutiffe, aber iinirer in Per Äölje 

»on O, unP wenn wir Diefen neuen Ifiolctionämitlclpuitft 

A' nennen, fo wirb man auf bemfelben äöege wie oben 

erljalten : 

AM = ; ;— — . 

c + r siD'? 

^adf biefet Sirmel müpte alfo fiir bie f^ntiu »on ur0 
gewä[)lte Slellung, vo6 ber S^tvitt beö Tiimpfefl auf Ber 
entgegengefe^ten Seite De« Äolbcn« ftattfiiiet, Per .^alb' 
melier ein anbercr, al« Per oben gefnnbene ^in, wenn ma» 
für alle tSrpnnffonSgrabe taffclbc Sioreilcn creidien wollte. 

3)ian pnbet bemnacft iroei unvereinbar^ aSePingungen 
für Den Jpalbmeffer Per .Krümmung Per Goulffe, unb wirb 
in ^ol^i bet UnniÖglidjEett, fte nad) beiben .^albmeffern ju 
frünimen, fie nad) einem .ßrciöbogen l}erl>cUen Deffen .^alb^ 
mcffer mitten innen liegt, klimmt man an« biben 'iUJert^u 
Pa« *JHittet, unb nennt ben Ijierau« fjersorgeljnPcn Ärüm= 
mung«t)ülbmeffer ber Souliffc R, fo folgt: 



II = 



dX ; 



SJtan hat aud) wirfüt^ Purc^ Sierfnc^e ai 3)tobellen 
gefunben, M^ Per Ärümmungöl)fllbmeffcr Der Soiliffe wenig 
grÖRer alö ihre Entfernung ooin ^)]itittelpunfte jer Irieb' 
Welle fein muffe, rote eö obige öorniel »erlangt. 

(So ift aber nodj genauer, biefen ^atbmeier fo gu 
wählen, Pa6 bie 'Beränberungen im Soreilen, m beibcn 
(Snben Peö Äolbenlaufc« glei* ilns, wenn Pie ßoiiiffe »om 
tobten *ßnnftc au« nadj einem itjnr Guben »erfdiobn wirb. 

Sßenn man fc&t: 

cd cd n, 



= R' unb ■ 



c + r Bin # 



If7 



fo ffat man jur SefUmnuing t>ott R bie ®(ri(^iing: 



c* c* c* c* 



2R" 2R "" 2B 2l" 
looraud, tDcnn man bie Sßert^e t>on R' unb R'' einfe^t 

R = d folgt. 

& iß a(fo ber Jtritmmung^^albmeffer ber Soultffe 
genau gtei^ ber Sdnge ber Srcentriffiangen gu machen. 

di mag nun jut)6rberfl unterfuc^t tverben, meiere 
Solgen t» ^ot, baf ber <Srummungd^a(bmeffer ber Souliffe 
niAt genau fo gett)di;lt merben fann, n)ie e0 bie Xbeorie 
giebt. ©eften tt>ir juerft ben gaU, wie er in gig. 9 bar^ 
gebeut iß, mo bie Srcentriffüangen bie bort gejeic^nete @te(^ 
bing I^n unb ber ^rummja))fen ftc^ in ber ^ge OH' 
befindet, fo wirb ber 3utritt bed 2)ampfed eben beginnen 
ober eben begonnen ^aben. ia^t man nun bie Souliffe 
gon) ^ob, bringt jie alfo au« bem tobten ^nfte ba^in, 
UH) fie ben ftdrfjien 3)amj>fautritt gemattet, fo wirb i^r 
9totation0mittd))unft in A Hegen unb ber t^eoretifc^e <^alb^ 
meffer AM>E feinj l)ieraud folgt, baf ber SJunft C bem 
$nnft O um ein wenig nd^er, a(« ber $unft M liegen 
wirb. (Sben fc wirb für ben 2)ampfjutritt auf ber anberen 
6eite be« Aobend, wobei beibe (Srcentrif fangen gefreujt 
fmb unb {i(^ ber Arumm}at>fen in OH beftnbet, ber t^eo^ 
retifc^e ^albmeffer A'M<R fein unb in biefer itotiUn 
$eriobe wirb ter $unlt C etwa« weiter t)om ^4^nfte 
entfernt fein ai0 ber ^4^nft M. (&» folgt barau«, baf für 
ben gall, wo beibe ©rcentriffiangen bie in gig. 9 ange^ 
gebene (SteOutq ^aben, ba« Soreilen befto großer i% jeme^r 
man ejc)>anbirt unb baf für ben %aU, wo ftd^ beibe Srcen«' 
trSflangen fretjen ba« Umgefel^rte ßattftnbet, baf fic^ ndm^ 
l{(^ ba« Sorelen t)erminbert, je jldrfer man erpanbirt. 

3n bemeinen, wie in bem anbern ^alle ftnb für bie 
ocrfc^iebenen @rpan{tondgrabe ^ie SSerdnberungen in X>em 
Soreilen nur gering, benn fie finb immer geringer, afö bie 
^feil^öl^e be« Sogen« CMCi, bie nie me^r al« einige SRilli^ 

meter betrdg. 

Uebriget« würben ftc^ biefe SSerdnberungen (eid^t be^ 
fernen laffn, benn fle finb ni(^t« anbere«, al« bie 3)iffe^ 
ren) ber Sfeil^ö^en ber bem t^eoretifc^en unb wirflicben 
^albmefferentf<)rec^enbcn ©ögen jwifc^en bem tobten ?Punfte 
M unb ben ^ßunfte ber ßouliffe, ber ber ftdrfßen Qxpan^xon 

entf^ric^t. 

Um bie gormein au^ufleUen, weld^e baju bienen, bie 
Sewegutg be« Sd^ieber« unb ^Iben« ju t)erglet(^en, ifl 
a notl^t^enbig, für irgenb einen 9(ugenbli(f ben SBinfel a 
}u fennn, ben bie (Seltne be« Souliffenbogen« mit ber 
aSerticaln einfcl)lieft, welcher äßinfel nic^t« anbere«, at« 
ber fc^n erwd^nte ift, um welchen fxd) bie ßouliffe au« 
i^rer )erticalen ^ge gebre^t \)at 

Im ben 3Binfet a ju befUmmen, fe^e man ^otaui, 
bie (Suliffe bleibe im tobten fßunfte. 2)a ber augenblicflic&e 



9iotation«mittel)>unft ber ßouliffe, wenn ft(^ biefelbe burc^ 
Sinwirfung ber @u«pen{ion«furbel{itange bewegt, unb bie 
fünfte D unb D^ feß gebac^t werben, im 2)ur(^f(^nitt«^ 
punfte ber beiben @Kentrif fangen , D. f). na^e bei liegt, 
fo folgt, baf ber Sßinfel, um welchen ftc^ bie Souliffe 
bre^t, immer wenig oon ^ COM Derfd^ieben iß, ber in 
ber ^rari«, wie fc^on erwähnt, ^öc^ßen« 5 bi« 6^ betrdgt. 
hierbei erwd^ne ic^ noc^, baf, wie ßd^ unten erweifen 
wirb, ber @influf biefe« ^et)ler« um fo geringer iß, ie nd^er 
ber $unft ber Souliße, welcher eben bie Bewegung be« 
@d^ieber« leitet, bem $unft C liegt. 

@ine anbere Betrachtung, welche bie ^ta^t vereinfacht, 
beße^t barin, baf für ein unb benfelben SBertl) be« äßin^ 
fei« o, b. ^. wenn bie fünfte D unb D^ feß gebac^t 
werben, ber @c^ieber auc^ t>on ein unb bemfelben ^nttc 
ber Souliffe geführt wirb unb man ba^er t)on ber Setrac^^ 
tung ber @u«penßon«htrbelßange ganj abfel)en unb ße in 
iebem beliebigen fünfte angebracht beuten fann. 9te^men 
wir auc^ an, e« fei eben bie Sage unb @r6fe ber @u«))en^ 
ßon«furbelßange )Derdnbert worben, fo wirb ßc^ bie (Eouliffe, 
um bie entfprec^enbe (Stellung einjunel^men, nur um bie 
augenblicflic^en 9totation«punfte, wie ^Jßuntt A, breiten fönnen. 
2)ann würbe aber ein anberer ^nft ber 6ouliffe in bie 
^orijontale OH )u liegen fommen, unb ba^r ber fßunft, 
burc^ welchen ber @c^ieber geleitet wirb, t)erdnbert werben; 
biefer $unft foll aber für einen unb benfelben Srpanßon««' 
grab immer nal^e berfelbe bleiben, ^e ganje @inwirfung 
ber @u«))enßon«htrbelßange befcfirdnft ßc^ iaf)tt nur barauf, 
bie Souliße wenig )u lieben ober ju fenfen unb erßere wirb 
immer jiemtic^ )>arallel )U ßc^ bleiben, we«l^lb ber (Sinßuf 
auf ben SSinfel a immer nur fel^r gering fein wirb. 

Um ben 9Binfel a ju beßimmen, nehmen wir an, bie 
(Souliße fei in il^rem ^ittelpunfte M burc^ bie oerticale 
Stange FMF', bereu 9lotation«mittelpunft unenblic^ weit 
entfernt fein wirb, unterßü^t. ^ierau« folgt, baf ber 
^4hinft M gejwungen iß, ßc^ in ber Stic^tung ber ^orijon^ 
talen OH ju bewegen. 

9{e^men wir ie$t bie im Anfang entwicfelte ®le{c^ung : 



(1) 



da = T- . d» 



wieber oor, fo ^anbelt e« ßc^ barum, ba« Ser^dltnif 

J = ^ au befümmen. 

AO 

@tatt biefe« 93erl)dltniße« j^ fann man auc^ ba« 

JBer^dltnif ber ^ßtojectionen biefer Linien auf bie ^orijontale 
OH nehmen, welche« unter ber t)orau«gefeftten «norbnung 
ber @u«)>enßon«htrbelßange iß: * 

WO WO 

HTM "" H'O+OM 
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!Da f{(^ bie Entfernung OM bei ber Setpegung ber 
^uliffe wenig unb in einer nod) unbelannten SBeife dnbert, 
fo nel^men n)ir )Dor(dufig annd^ernb OM == d, miifci 
übrigen^, wie wir unten fe^en werben, genau. i^r mittlerer 
SBertl^ ip. Sben fo nehmen wir OT =» d, inbem wir für 
OM ben confianten äBertl^ OT wählen. !Dur(^ ben fßunft 
T legen wir bie Serticale LTU unb feften TN = TN' = c. 
9M le^te SBereinfac^ung nehmen wir noc^, um ben $unft 
A ju befümmen, an, baf bie beiben 93erbinbungd(inien DC 
unb Dl Gl burc^ DN unb DiN' erfeftt werben, wa* t)on 
wenig @inf[up fein wirb, ba bie le$terwäi;nten ©eraben ben 
9li(^tungen DC unb DiCj jletd fel)r na^e liegen. 

Raffen wir atle bie äiereinfac^ungen jufammen, fo flel)t 

man, baf ed beim ^(uffuc^en M SSer^cUtniffed r- auf bie 

H'O 

93ejHmmung bed 9Jerl)dItniffed ^,q , anfommt, wobei 

H' bie protection bed $unfted A unb ber $unft A felbfi 
ber 3)urc^f(^nitt ber beiben ©eraben DN unb DiN' iji. 

3u biefem ^totdc betrachten wir bie burcfc ben Jßunft O 
gel^enbe ^orijontole unb 9}ertica(e ald Soorbinatenaren unb 
bie X in ber Siic^tung OH pofitit) unb bie y ))ofUit) in ber 
«ic^tung OV. 

gur bie ©leic^ungen ber Sinien DN unb DiN' finbet 
man bejie^entUc^ : 

y + c = k (x — d) unb 
y — c = k' (x — d) 
inbem wir ber 9(bfärjung wegen fe^en: 
— c + r8in(^— cd) ^ ^ ^^^ c — r8in(^ + a)) ^ ^, 
d — rcos (& — 1») d — rco8('^ + a>) 

9Iud ben beiben ©ieic^ungen ber Linien ergiebt {tc^: 

2c , d(k — k') + 2c 

iahet 

X _ 2c + d(k — k') . . d 



X — d = 



X — d 

!Da nun aber: 
HO 



2c 



l+2-c(k-k') 



— X 



H'O + OT - :::^^Hhd = ^^ "^' ^' ^"'9*^ 
!röTÖT'**'"h = ^ + 23^-^> 

unb enblic^ 

^. da_^ d rrsin (& — ») — c rsin (^ + «) — cl 
^ d»"" 2c Ld — rcos (ß—co) d— rcos (^ + <a)J' 

Diefe ©leic^ung ift ju intcgriren. 
m iji nimlii): 

5 .^ . do} = — log [d— rcos (^— w)]; 

d — rcos(^ — w) ^^ ^ ^^' 

unb 

/rsin (^ + 0)) j 1 , j /rv . M 

T ^ ' / . do} = log [d— rcos (^4-0))]. 
d — rcos(^+a>) ^^ v • /j 



93eibe Xudbrucfe abbirt, geben: 

^ r d — rco8(^+a>) -| 
^ Ld — PC08 (^ — «)J 



«log 



1 + r [cos (^ — co) — 008 (^ + «)]) 



d — rcos (^ — ») 

2>a nun cos (^ — cd) — cos (^-fo) » 2 sin 4^ sin » 
iji unb r cos (^— ») gegen d »ernad^ldfflgt »erben fann, 
fo \)cit man: 

I /^- . 2rsm '^sinoD^ 

iog(i+ — 3 — y 

(SntwitfeU man biefen Sogarit^mud in einer Steige unb 
berucffic^tigt, baf 2rsin^sin(o fe^r Rein imSer^dttnfp jn 
d ifl, fo folgt: 

j r^ . 2rsin^sincD^ 2rsin^8mo 

log (1 + g ) j 

unb bal^er: 



2c 


\jj d — rcos (^- 


-«)" 


1> 


^d- 


-rcos (*+•)" 






r 
~~ c 


sin ^ sin CD. 






SJon ber anbern (Seite ifi: 
d — c 
2c*d — rcos (^ — ») 






1 




2- 


■'\ 


C09<# — tt) 


ba 


man aber 


rcofi 


d 


-») 







oernac^Idfiftgen fann, fo Idft ftc^ fe$en; 

d_ _1. 
2c " 2* 
unb mit bentfelben Steckte: 

d — c 



1_ 
2" 



2c * d — rcos (*+») 
Sie @let(^ung (2) veränbert jt(^ olfo in: 



^* 



D 



rsinC-^ — a>) rsiii(^-|-o>) 



d«_j_l^ 

da)"~ 2 2 ' 2c Ld — rcos(d — ») ' d — r<ps(d-f 



«)J- 



;Diefe @(eic^ung nac^ bem SBor^ergefagten iitegrirt unb 
rebucirt unb bie 3ntegration6conflante C gefe^,giebt: 

a = C + - sin ^ sin o. 
c 

Um bie Sonflaute ju beftimmen, beachte nan, bof 
ber SBinfel «, ben bie ©e^ne CG, ber Soulifft mit ber 
JBertlcalen bilbet = ifi, wenn = iji, b. % Denn bie 
@rcentricität6^albmeffer OD unb OD, gegen bie Berticale 
gleich geneigt finb; ed folgt alfo C = unb ba^er 

r 
3) a = - sin ^ sin o 

c 

Um biefen Sßinfel ju beftimmen, ^aben wir tiraud^ 
gefegt, baf bie @rcentrif (fangen, bie in Sig. 9 angeeutete 
Sage l^aben, wo ber Snbpunft bed t>orwdrtd ge^nben 
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(foctiitrif^meffer6 mit bem fünfte C am obern Zi^t 
toer (SoiiQffe Dcrbunben ift ®iiib aber bie drcentrifflangeii 
gcfrmjt, b. ff. ifl ba6 (Srcetttrtf für ben 93ortt>drMgang mit 
bem fünfte Ci ^oerbunben, fo fann man in ilftdiäfa 
SBeife n)ie in bem er^en $aUe ben SBinfel a befiimmen. 

9Ran finbet tl^n aber auc^ fofort, totnn man in obige 
Formel ba6 c in — c uminbert, wonai^ man ^at: 



4) 



sind sin fio. 

c 



S)ie Sormein 3) unb 4) laffen erfennen, ba^ ber 
Sßinf e( a in allen gdllen ^ \% tt)enn o « unb o » 180^ 
i^, nnb bap ein 3)tarimum eintritt für o>»900} ba$ ferner 
für jtoei SBertl^e t)on u, bie um 180<^ bifferiren, a jmei 
gleich 9ßert]()e aber mit entgegengefe^ten S^i^^^i ^^^ unb 
baf a ftetd biefelben jnm Sßertfte n>ieber annimmt für gleiche 
!Di{feren)en j^ifc^en o unb 90^. Obigen ®(ei(^ungen nac^ 
i^ alfo a unter fonfit gleichen Sert^ittniffen birect pxopox^ 
tional bem «^albmeffer ber @rcentricität unb bem (Sinud bed 
SfnfeM ^ unb umgefe^rt )>roportiona( ber Sdnge ber Sou^ 
liffe; äberbie6 ifl aber biefer Sßinfel unabhängig t)on ber 
tdnge ber Srcen trifflange, n)enn fonfl biefe Sdnge gn>f 
genug iji. 

& banbelt fic^ nun barum, ben Sauf bed ®c^ieberd 
nA^ SU befUmmen. 9tel)men n)ir an, berfelbe tperbe bur(^ 
einen $unrt G ber Soutiffe geleitet, unb ed fei OU»x 
unb CU^u, tDobei alfo U berjenige fßunft ber Souliffe 
ifk, bttr<^ ben, n)enn loon i^m aud bie Bewegung ped 
Sd^ieberd erfolgt, eine getoiffe (Srpanfton erreicht toirb. 
m- 10.) 

^ nel)me in ber $olge an, baf bie SSerticale 
CI»QcoBa; man fann aber cos« burc^ 1 erfe^en, toeil 

1 — cos ff < Y unb -s- immer t)erna(^läf|tgt n)erben fann, 

toie man jtc^ leicht öberjeugt; ed if} bai)er u an bie Stelle 
Don CI )u fe^en. @^ ift ie$t erfi(^tli(^, u>enn man bie 
i»erf(6iebenen {Linien )>rojicirt: bap 

X - r cos (^— «) + V'd«— [u— rsin (^— «)]« — u sin a. 

9tun tji aber: ^ 

[u— r8in(^ — «m v 



S0 bkibt noc^ äbrig, bad ®Iieb usina nmjuformen; 
man fann aber megen ber Aleinl^eit t>on a fe$en: 

usinaaUff benn 

ff — sin« <^ff' 
o 

ba^er unter 9eru(fft(^tigung oon ®lei(^ung 3): 

ur . ^ . 
usinff» — sin^sinio, 
c 

toenn man )Doraudfe$t, bie Srcentriffiangen ^aben bie in 

9ig. 9 angegebene 8age. 9tad) allem eben (Sm)A^nten 

^at man: 



u' . ur . 



ur 



x=rcos(^ — fl))+d — o'A'^'T^^^iP' — ") sin^sin«. 

3)er Jtrfimmung^^albmeffer ber Souliffe foQ aber «d 
fein , mie wir oben gefei)en I)aben ; ed ifl ^iernac^ bie ^eiU 



u' 



^ö^e UG, bie fe^r Hein ifl, fe^r genau «=- gj «"b man 
l^at ba^er: 

OG =- x+ ^= rcos(^— w) + d + ^8in(^— ») — 



ur 



CG 



sin ^ sin CD 



ur-. 



ur 



y^d"«— [u— r8in(<>— a))J«=d 1— ' 



d« 



, j (u — r8in(<>— iö)]*j 
= djl 2ii* 1 



benn ber »ruc^ Qlz2:^n(^-«)J^ .^ ^^^^^ ^^^^^^ ^^ ^^. 

feiner @ntn>i(felung in eine Keilte fein Duabrat unb feine 
^i^ren ^otenjen t^emacbläfftgen au fönnen. (Sd ifl alfo: 

V^d*— \\i — r sin (^— w)]* = d — 55 + -j-sin(^— w) 



2d 



wenn man noc^ ba« ®lieb — 5jBin'(^> — «) tjernac^tdffigt. 



QioQii^niicMr I. 



— d — rcos(4> — w)+-T-8in(^ — cai) sin^sin». 

%üx jkoei Sßert^e t)on m, bie um 180<^ biferiren, finb 
l^ierna(^ bie fßert^ wn OG— d glei(^ aber mit entgegen«^ 
gefegten Sää^tn t)erfei)en. Wan ftel^t ferner, toie f(^on 
ertt)d^nt, bap ber $unft G ber Souliffe, toenn man OT — d 
nimmt, gleii^mdfig t)om T aud naüf beiben Seiten I)in 
odcillirt, unb ba$ )n)ei t>erf(^iebenen f^mmetrifc^en Sagen 
immer gmei Sßinfel entfpred^en, bie um 180^ oerfc^ieben 
fInb. Seften »ir OG — d = $, fc ergiebt fid): 

5) { = rcos('^ — w) + -^8in(^' — o») sin^sin», 

eine Sormel, xotl(i)t für ben Sali, n>o bie (Srcentrifflangen 

bie in 8ig. 9 angegebene Sage ^aben, ben Sauf bed (Sd)itf 

berd für bie t)erf(^iebenen (Srpanfion^grabe beim Sonoirt^^ 

gange giebt. @ie giebt i()n auc^ für bie t>erfct)iebenen (Sr^ 

)>anßondgrabe beim fRücfmdrtdgange, babci t)ariirt aber u 

}n)if(^n c unb 2c, n)d^reub ed beim IBormärtdgange nur 

jmifi^en unb c oariirt. @d fommt immer barauf an, 

ben Sßertb t)on u mcglid)fl flein ju machen, bamit in ber 

ur 
^rmel u sin ff ober ua = — sin ^ sin» ber S^Wer, ber in 

c 

ber i6eflimmung be6 SBertl)cd t)on sin a ober a gemad^t 
»orben ifl, t)on weniger ßinfluf ift. 

e« genügt, OU (gig. 10) ald bie «Projection t>on 
OD|CiU ju betrachten unb man erl)dlt folglich bie »er* 
fc^iebenen Srpanfbndgrabe bed 9{u(fn>ärtdganged. 

ur ur 

6) g =" r cos (^ + o) + -5- sin (^ + w) -^ — sin ^ sin ». 

22 
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3n biffer leplfn gormd ift u »om *tJunflc C, au9 
gerechnet, anfiatt von C. 

Sliif Cicfctbe 9B(i(* ftiiC«' man für beii gail, ^aö 6ie 

(Srceiitrifflangen gefrcuji [tnC, für beii aSotiPÖrlögang: 

7) 6 = rcos (# — w) — -j-sin (* — "j) sin & sin o> 

unb fiir bell 9{üif»ärtdgaiig : 

8) I = r cos (#+ u) — -3- sin (ö + to) + — siw ifsin w 

9Iimmt mau iept an, Cap beim Stitfnjarröganiie pcft 
bic SiDCatiou in bic eiitgcgettgcfettte umäitbec:, \o änltrl 
Q> bafl 3Jorjd(t)en, unb luemi man o> mit »eräiiberlnii 
SDr^^eit^cu in bie gormelit 6) uiib 8) ciiifül)«, fo linbcrt 
iiäf bie elftere in jjocmel 5), bie (entere in S'^riiicE 7) um, 
fo bof cS fllfi) ftreng genommen nur 2 Derfdjiebene gormein 
fliebt; bie eine 5) flilt für Den gall, t>a^ bie @mntrtf= 
ftangen bic in gig. 9 aegebene Sage Ijaben, foj»o[)[ für 
ben ^in= a[6 3"i^ü<fgang, unb bie jrocite gormel 7) für 
^in= iinb 3urütr9aii9 ki gcfreujtcn ^rcenlrifftangen. 

aSit §i[fe ber Sormeln 5) unb 7) laffen (if^ alle ge= 
loöljnliiticn, auf »orjie^enben ©egenftanb bejüglif^en gragen 
6eantn>orten. Sie jefgen, M^ in aKen S^Uen, roeldjed 
aui^ ber (^rpanfionögrab fei, bie Souliffe nad) bciben ©eitm 
Don einem t'uiifte au& ixSciUitt, Der in einer Gnlfernung 
= d von ber 'ilte O liegt unb bap bie beiben Sagen ber 
(Eouliffe, gleid^weit Oi^n biefem $nn(te, jn^ei äSinfeln in 
ber Stellung beS Ärumnuapfenö enlfpret^en, bie um 180" 
von einanber abroeii^en. 

3iel)t man alfo bie »crtiealc 8inie FF' (gig. 11) burc^ 
bie tütitle beS ©c^ieberlaufefl , fo ogeiUin ber ©t^icber 
gleit^reeil nad) beiben ©eilen »on FF' unb feine fitmuie» 
trift^en Sagen auf beiben Seiten tiefer 9tormalen entfi]rcd)en 
feilten ©teüungen beö Ärummjapfene, bie um 180" von 
einanber abiueictjcn. @ö ift ba^er erfK^tlidi, ta^, lecnn 
ber St^ieber bie in gig. 11 angegebene SfeUung einnimmt, 
er (iiij in ber ÜKiltc fetner Cflcillationen befinbet unb bng 
babei berjenige ^Punft ber Souliffc, weldjer bcn Sdjlcber 
füfjrt, in einer (Entfernung =d com 3)tittelpuntt ber 
SBeUf bcfint>Ii(^ ift, wobei man 6 = ^aben mirB. @d 
folgt bieruaci», baf bie ÜBerii^e von |, wie fie aud ben 
gormein 5) «nb 7) folgen, ben Don bem Sttjieber*) burd)' 
laufenen SSeg angeben, inbem man Don feiner minieren 
Stellung auögei)t, wie fie gig. 11 anbeutet unb baß s' 
pofitiD ift, Itenn fit^ ber S^i^ber in ber !Ri(^tuug beß 
iPfeile* bewegt «nb negatiD, wenn feine Sewegung bie 

•) fflti ciniflcn gpcomoliijtn »irt b« Steift« niifjt 6irtrt Imttti 
bic enuiifr« btmiQt, fonbern buri^ tincn um (in< SIk f(t)ning(nb(n 
■^titl, ttt auf bei einen Stile mii bir SeulilTt, auf btr antctn Stile 
mit b(r Sdittbcrflaiigc vttbunbtn if). 3n bifftm "SaUt n^lt man 
iit 'Bä}itltimtgt, wenn man bic WtTti>t nun £ mit bcm Scc^älfniffc 
C(T '^(bdarmc miiltivl'fii'- 



meln 5), 

brinatn^J 

iitM^H 

■fürirntm ' 



enigegengefeQte ift. (§6 ergiebt fic^ an0 ben gormein 5), 
6), 7) unb 8) no<^ eine anbere einfadje unb nußbrin« 
@jgenfd^aft; man fann nämlidi bie 4 gormein untP 
genbe gorm bringen: 

I = A cos n -f B ein m , 
in weld]er A unb B jwei oon u unabl^ängtge Otoefficienten 
bebeuten, bie febr lei(f)t beflimmt werben fonuen unb für 
jebe gormel anbere SBeriije anncljmen. 

SBoUtc man für eine gewiffe St^ieberftellung , alfo 
wenn i befanni ift, ben SRotationöwinfcl w berechnen, fo 
feßt man in bie legte gormel 

pfiR f.i = — - nnb sma = — 7= 

vT+t^ vT 

unb erijdlt bann: 

^ennt man bie beiben l)ieraud er()allenen 9ßer 
unb «", fo folgt: 



10) 



11) 



jCAB+lVAHB*— S*") 



tge. =^ 



äuö beiben ®Iei(t)itngen refultiren iwei SBinfel, bt< 
um 180" Dou einanber abweidKn» bfr eine »Eiinfel ent« 
f»rid)t einer Stellung beö Schieber« auf ber rechten Seite 
Bon FF' (8tg. 11.), ter anbere feiner gleit^ großen ÜnU 
fernung »on FF, na* ber anbern iRidjiung. 'in ber SSJerJb £ 
in @Ieid)ung 9) nur im Ouabrat rorfornml, fo beftimmt 
fid) tgm gleid), fowo^I für +£ alä für — g; für eine unb 
biefelbe Stellung beö ©djielerß ftnb aber bie beiben i^r 
jugeijörigcn Sßinfel befonni, unb jwar benimmt fidj Cer 
eine an« tgw', ber anbere auö tgu". Sodj Obigem folgt 
ferner, bü^ 



tg «' + tg a" = ,-i^ R j unb taf 



12) 



tg(£.' + a.") = 
tg («' + «") = 



^AB 

I*- 

tga>' + tgo" 
"r+tga>'tgo" 



r» 



I 



A« — B«" 

aJfan ertennt, ba$ fg (a' + a") unb folglicfi m' + w" 
unabljängig Don | ifl, 0. 1). Don ter augenblirflic^en Stellung 
bc8 ©djieber« unb efl folgt ferner boö wichtige (Jrgebniß, 
ba0 bie Summe ber ÄotationÄwinfet, weldje einer unb ber* 
felben ©djieberftetlung entfpredjen, wenn er bie Stellung 
»erlägl unb wieter baljin iuiüiffcljrt, ronfiant iiJ unb ba^er 
gleidj bem boppelten aSertlje beejenigcn JRotalionöwinfcW ift, 
ber iurüdgelegl werben mup, biß ber ©djieber^Don bem 
einen (Snbe au» an bem anbern (gnbe fetneß faufeö ange^ 



bmmrn t|^. 



13) 






9?ennrn reir Picfeii aBintd Sl, fc n>ir& man 
2 J2 = o>' + (fl" 
Ä — u' = m" — ü, 
t. b. Der 9!otatioiidn}inCe(, recld)er gurütfgdegt iterOcii mit^, 
mcnn M @d)icbci' ciiu brfümmu Vage veiläpt, biä an bcii 
$unft, reo er feine nidte^rcnlic öcmeanna beginnt, ift ftetö 
giftd) bem ?HolatiOHÖiPiii!el, 6et jurütfgdcgt roirC, wenn btr 
€(^ieber feine riicfgängige S^eivepng eben beginnt, biS 
iin, »on nte « aufangö ausging. 
^an fann ten ^inFel Sl aiid) auf anticve äßeife Street 
btr ©letc^itng; 

I = A C08 u + B sin w 
bffümmen, inlitm moii mit §i[fe ber 2)tffercntialif(^nuu9 
tmi ^farinuiin von £ beiettjnei. @d tjt nämlitf;: 
Isinfi + Bcos5i=0 



14) tgfl = ^ 

:äHnn finKt ferner 

r roif oben 



2AB 



-tg (»• + «■■) 



^HT ^an fann j($t mit ^eic^tigfeit folgcnfe Aufgabe löfen: 
Se feien für irgenb einen goll bctannt: bic 
ereentricität r, t>aS Komplcmenl Beö SBinfelö Dcfl 
ajoreiUnö =■9, Bie Üängr bcr t^rrentrifftangc d 
ober ipa6 baffelbc ift, Die Jtriimmung5l)>iU>meffer 
ber ßonitffe. Her Sßertl) oon n fiir jeben tSrpan' 
fiondgrac, bie üHBcrc Tlctfnng e, uuD bie innere 
3)ecfnng i: man foll filr »ie o(rf(^icbenen (Srjjan^ 
fionögrate nie 'Wrt unb ffieifr Ber Tiampfrertfjei! 
lung nnlirfudien. 

5>nö 'Boretlen. — Die ©rööe bfö Soreilen« fann 
man birerl in ber oben auf ©eite 167 angegebenen Sieifc 
beftimmcn , inCem man fitr jeben (^rvanitonögraC bte Difft' 
renj ber 'JJfeilhÖljeu berjenigen "öpgen aitffncljt, bie man 
Da* eine ^ystal mit Bern i»irfli*en Äntmmnngöljaibmeffer 
Der ßpuliffe, bnö anbere 9Ral mit bem, nadj oben gegebenen 
gcrmeln bered)neten , II)eoretifct}en ^rümmungäl)albmeffer 
befchicibt. ^^an fann ba«t SSoreilen aber andi mit ^ilfe 
Der gpnneln 5) nnt 7) bererfmen. Snö Pen ?Hotatioii6= 
»infel betrifft, ber Dem Screiien ober fem i^nfange beö 
iJanipfeintritteö enifprid)!, fo beilimmt er t'i* auf folgenbe 
kife: 

JJic (»leidinng: 

; = Acosu fHäinra 



do. " 



. + Bc..s^, 



roorauä für c 

fieiil: 



0, b. b. menn Der Jtrummjapfen hoiijontal 

^-B ober dw^g^ fdüt 

^■Sienn alfo ber Arummjapfen ^orijontal fielet, utib ber 
gtbieber bentcgt (id) nm eine fe^r fleine ®rö^e d| »or= 
n)iirt3, fi> bre()t pt^ ber Änimmiopfeit nm ben fet)r Ileinett 

aSintel -^ nnb mcnn Der ©djieber nm biefeibc fleinr ®röfe 
luriicfgel)!, fo finbet eine ÜJretinnii beö .fttiinimwijfen« um 
Den negalicen SBinfel —^ flatt, ^Benn nun w.-=0 i^ 

fo liat ber Sdjieber He ^anie ber (iintrittÄüffnnng fdfpn 
nm ä Ijinter ft*, ircnn wir mit 6 ba0 einem gewiffen 
(ffrpanftonögrabe entfpredienbe 93oreilen bcicidjneii. 3Hati 
mup alfo ben ©djiebcr nm bie ©röpe S jurildstehcn, um 
ben Slngenbliif beö Dampfeintciitö )u erljalten; Der JBotai 
tionöroinfel für Den 2)ampfeinlrttt ifi alfo: 
t 



15) 



B 



ItantpfEiutrilt. — Um bie Tiauef be9 Dompfein" 
tritteö jn bei>immen, beret^nct man mii §tlfe ton @Iei* 
tljnng 14) ben aSinfet Sl unb toirb bemnad) nacfj bem 
Xor^evgetjenben ert)allen, ba^ ber (DampfeintritI auf()Ört, 
bei bem ?)lotatlon«n>infe[: 



16) 



,^2Sl- 



= 2Sl + 



B 



©röfitr 9Beilc Der 3)ampfcintriti«öffiutng. — 
9tcnnen ivir Diefe *^nu a, fo Ijat man, ba fie tion Dem 
aSinfel Sl abbängl: 

| = AcoBii hBöiiiJi. 

1>a nun: 

u = |-^ fo ifi 

17) a= A LOS fi f B sJH fl — e. 

Dauer Der (Jrpanfion be« IJampfefl. — tlt 
(^rpanfion beginnt bei bem nad) ~jornid 16) bered^nelen 
SßinFcl (!>,. Um Den :Binfel u.^ ju erl^alien, nieder bem 
(inDe Der iSipanfioneiPirfnng entfprtdjt, brrürffiifttigf man, 
Dap für biefcn augenbüd 4 = — i ifi. Sejl man biefe« 
aöerti) in bie gocmeln 10) unb 11), fo erhalt man »ier 
'SinFel, von Denen jmei ^infel fleiner unb jroet größer 
al9 180" finb. lilr beiben leptereii 2ßinfe[ vermirfl man, 
unb von ben beiben crfieren roä^It man beii größeren, benn 
Der ©c^ieber wirb erft ben SBJertl) | = + i nberf^reiten, elje 
er bie Stellung ^= — i einnimmt. '•Bian hat bemnad) u, 
ebenfalls befiimmt. 

Ilaner ber IiümpfentiBeidjnng. — Iiie I)ampf' 
entiveic^ung beginnt bei bem SBinfel u,; wad Mi (SnDe 
berfelben betrifft, fo ifi bieö fehr Ieid)t ju bcfiimmen. 
SIeimen wir u. Den betreffenbcn fflinfel, fo ho' inoi> f^l' 
genDe iRelation: -'• 



180" + fl — M, = ffl, — (180 + fl) 

18) tos = 360 + 2ü — w,. 

2)aufr ber SonH)reffton bc« IJampftö, — 2)k 
Spmpteffiou bcginni bfi bem ffiinttl u, unD endiat bei dem 
SÜJinCel ü)n, bcr burtfj gorntcl 15) bcflimmt ifl, 

©())i(bern>eg. Bqeii^net man bcnfclbcn mit 2b, fo 
i|i offenbat : 

19) 2b = 2A cos a + 2B bid fl. 

aiie eben bcftimmteii Sinfcl üejieljen fit^ auf bie 
SJampfoiTibeiliiiig n>dl)rcnB Ccö SWüdgarigcfl beö Äülben«. 
gut ben IforiBärtönang bcö Äolbcnö genügt ti, ju ten 
fämmllitlien aBfnWii 180" ju »ibbiren. 

aiUe SÖinfcl fmb untet ber SJornuöfejjung beftimmt 
»erben, bn^ ber Ärumnyavfen (jurijonWl fiel)l; efl ffi aber 
fe^t [cid«, aiifl obigen SSefultalen bie eiilfprcdjeubeii ÄoIben= 
fieUuiigen )U bei^mmen. 

@Ä fei ncimUt^ In gig, 12 ber ÄrummjQpfen OB = iii, 
bie Jhtrbelftangc BC = b unb ber Mptatipnönjiiifel ]IOD = t>) 
fo t>at man: 

OC=^DC-DO = vl»*-m'sin«<«-nico8«. 

3Iefimen wir an, bo^ für w = ber *punfr C na(t> S 
fomme, fo ift OS = b — m unb bafier; 

OC — OS = V'l>'— m'^ain'w — b + m (1 — cobu). 

9Iennt man 1 bte Entfernung be0 Jtolbend von bem 
dnbe S feine« Saufe«, fo Ijal man: 
20) I^\/b.'_m-iBiii'''»-b + m(I— coBw). 

9Hil §ilfe corfteljenber (Snlnjidelungen ifl eö nun fe&r 
Itit^t, fid) fi'ir ieben erpanfiouegrab, für ben ^itt' unb 
äurücfgang beflJioIbcne, über alle SSerljältniffc ber Iiampfj 
»ert^eiUing Äet^cnfc^afl ju geben, menn bie (äiemente Cer= 
felben, b. ^. r, #, c, e, i, d, u. f. m. gegeben finb. 

S(ue ben beiben gormein 5) nnb 7) geijen einige flU= 
gemeine golgcrungen Ijerijor. 

3ucrft erftnni man, bag ber Sffiinfel Sl unobijängig 
»on ber (Srcentricitiit ift. 35a nun 2Sl ber SEinfel ifi, 
welchen ber Ärummjapfen »on bcr ^orijonlalcn fiage auö 
n)dl)rciib ber »uilftänbigcn Dauer bcö 2)ampfjutritt3 jurürf; 
legt, fo lä^l fiel} allgemein fagen, bn^ unter übrigenä glei^ 
{^en Umflanben bie Trauer be« 3^ampfjutritte« unabljängig 
»om ^albmcffcr bcr (Srcentricität ifl. 

SHJenn mir A unb B burdj itjre aSertlje crfeßen, fo 
ergiebt fid) für ben gqU, ba^ bie @rcentrifftangen bfe in 
Sig- 9 gegebene Sage ^aben unb für ben 93orn)ärldgang : 



tgß = 






©inD bie ßrcentrifPfliigcii gefrenjt, fo folgt für fccn 
Stprniiiitdgaiig: 



igfl. 



.g.(l^-")4 



J'B» 



Tiie 93erg(ei(^ung biefer bcicen )$orme[n jctgt, baßo 
übrigen« gleiten Uraftdnben ber Dampfjutrftf eine größere 
■Dauer bot bei gcfreu^tm (ircenlrifftangen, al« bei ben ge* 
neigien, roic gig. 9 barficUl, unb ta^ bie Differenj um fo 
größer ifi, je njeiler man bie (Srpanfton treibt, lua« übri^^ 
gcnö vollflänbig burt^ bie ©rfaljrung bcjlättgt roirb. 
TOCitcrc Semerfung ifl bie folgenbc: 



, 11 bargcficUlen 




2Bcnn bcr Sdjieber in ber in \ 
Sage ifi, fo Ijal man | = 0, Paijct 

Aco8ß' + BBinÄ' = 

.g.ß'— ^ 

wenn iplr ben jugeljöiigen SRolation«njinfel Sl' ncnm 

Dn nun 

tgÄ=j war, fo !|ot 
tgß'tgü 1 b. 1). ^'-=^+90". 

$on bcm Slugenblitfe an, loo ber @i$icbcr bie ©rmjCti 
feine« iiaufe« übcrfdjrdtet , hat alfo bie ©eile einen 2Biiifri 
Bon 90" ju Pur(^laufen, bis jn bcm Slugenblirfe, »o bcr 
©(biebcr bie in gig. 11 angcCeutetc £age einnimmt. 3fi 
bie innere Derfuny fel)r Hein, fo beginnt feljr balb naiftljer 
bie Dampfenliceicljung. Da bcr SBintel Ä unter übrigen« 
gleichen Umftänben bei gefreiijicn (ärccnlrifftangcn gtö^« 
ift, al« bei geneigten, fo niirb bie Damptentmcid)ung fpäUr 
beginnen unb bie Daner ber DampfeiHnieithung ift ba^et 
bei getreusten <£reentrifftangen deiner, al« bei gcneigteti. 
2Bcnn ferner ber ®d)icber am (Snbe be« aßinfel« 270 + Ä 
bie in gig. 11 angegebene Sage einnimmt, fo bcmerft man, 
baß er fpöter bort anfornrnt, unb baö «Ifo bei gefreujtcn 
(^rcentrifftangen eine geringere Qompreffion be« Dampfe« 
liattfinbet, al« bei geneigten, role e« aud) f(hon bie @r« 
fahrung getcljrt ^at, (Guide du mt^canicieD , p. 194 
unb 197.) SJlau erfennt ferner, t>a^ bie ©tö^c ber ©rcen* 
Iricitvit fowol)l auf bie Dauer be« Dampfeintritt« , al« auf 
bie ber ISrpanfton, fomie auf bie Sntnieirfjung unb goni' 
prcffion olinc (Einfluß i\t, fonbern hafi {id} iljr (Einfluß nur 
auf ben Schieberlauf unb auf bie @rößc ber Oeffnungen 
bcr Dampffanäle erfircdt. 

gerner iü erftdjtlitö, bQ§ furoohl bei gefrenjtcn, al« 
bei geneigten (^reentrifj'iangen ber Dampfjntritt be|)o länger 
bancrt, je flcincr bcr SBinfcl ift, um inelthcn 1>aä örccntrit 
gegen ben .ßrnmmjapfen terfielll ift. 

3e gröper ferner u ift, je niS^er alfo berjenige ^untl, 
oon tueldjem hüS bic güljrung be« Stfjicbcr« fiattfinbet, ber 
3)!ittc bcr ßculiffe liegt, bcfio Heiner i|'t Der SSintel ß unb 



M 



ttjip [ürjvr ift 6ic 2)auer tti S^ampfiulritiö. ^ievin liegt 
bit ^au|)lcigeiit|}ünilid)FtU Der Souliffe. 

Xic Steigung ber ßoutiffe gegen bie Sß^rlicole betrug 
bei geneigten (Srccntrifitangen : 



-ein^siiiu 



bei gefreu^tcti aber: 



a— 8m#8inw 



We Slbivcic^ung ber Gcutiffc »on ifjrcr oertiealen Sage ift 
olfo beflp größer, je gröfer bie ©rcentririldt unb je Heiner 
iU ^nge ber Souliffe unb bcr ÜQinFel ift , um toelt^en \>ai 
@rten(rif gegen ben J^rummjapfen oerrieüt ift. 

@in mictitigcd }u löfenbeö Problem befielt bariu, bie 
©lemente cer I)ampfDert[)eiIung, aifo r, #, e, i u. f. TP. 
}U beflintmen, wenn man geroiffcn gegebenen, ben !l>ampf= 
«Btrin, bie Srpanfion u. f. n>. beircffenben Sebingungen 
©tnüge leiften foU. 3* roerbe im golgeuben einen Ucber= 
bEid über bie 9[rt Der ^fluflüfimg biefer grage geben unb am 
6d)laffe biefeö Suffapea, buretf nnmerifdje ©eifpielc jtigen, 
nie man in bcr >4Jrariä »erfahren mu$, um voüfommen 
genaue, mit ben (Irfai^rungen übercinfiimmenbe Stefultäre ju 
erfjalKn. 

aÄan (enne ben SBinfel Sl, roelitjer nadj Obigem ber 
fjolbm !DaU(r ber SBinfelbemegung njährenb be« I)ampf= 
eintritt« entfpridjt, fiU ben Ijöctiilen (SrpanfionBgrab , b. i). 
für ben SoU, m er ben fieinften 2ßertt) l)ot, fJatt beffen 
fann, ipaC bnffcibe ift, aud) Ber J()ei[ bc« Äflbenroege« 
gegeben fein, mäfjrenb beffcri 3u''ürfl«gMH(} 2)ampfjiilritt 
Patlfinbrl; man tatin f»^ bierju ber gig. 12 bcbienen. SIBenn 
Jer (^rbanitcnögrab gegeben ift, fo ift alfo iaS SJerijältni^ 

— bctannt, benn bie Üängc ber Souliffc ift fictfl a(fl bc; 

lannl vcraufläufeßen unb baljer aurf) ber SBertlj oon a für 
einen geiDiffen (trpanfiondgrab ; cbenfo gel)t ber S3erl^ Don 
d fafi iie(3 aui ber Slnorbiiung ber jn conftruirenben OTa' 
f(6lne l;eri?L>r, fuDo^ auc^ biefer ali bcfannt öorouSgefetjt 
tperben tatin. gerner fe$e irt) roraiiö, baö für einen bem 
9iBert[)e u, entfpredjenben ©rpanftcnflgrab bie gröpe 9Öcite a 
ber 3){impfeintrittfli)ffnung gegeben fei, ebenfo Mi Soreilen S 
für einen erpanfionögrab, bem ber SSJertlj u^ entfprtd)! 
unb ber 5ffiin!el w, fiir tai dnbe ber Dampfentroei(f)Ung 
bei einem (Srponfion^grabc 113. 

gür ben in gig. 9 bnrgefietlten gati, b. \). bei geneigten 
(Srceutrltfiangen, Ijat man bann 



I 



tgß. 






ivorauS ftd) ergiebl: 



21) 



tg» = - 



I — -- 



-tgSl 



9iaift biefer gormel erijdll man ben ©infel 9, 
aufil ben, um toeldjen ba» ^xtmtxit gegen ben Ärumm^ 
japfen oerfiellt werben niuf. äuS ber gormel if) erfic^tlift», 
fcaÖ ber Sßinfel um fp Heiner ifl, je Heiner Sl felbft ift, 
folglid) je ipeniger man SJnmpf jw'iff«" wil- "»an barf 
aber n\it}t einen ju fd^madjen l^anipf^utritt rrjielen ivi^Uen, 
Stennen mir Sl,, ben SBintel, roelrtjer ber tiaiben iJauer be* 
CDampfüutritlö entfpri*t, roenn 11 =0 ift, fo Ijat man: 
tgiJn=^tga ober ßo = ö 

Kenn e fe^r flcin ift, fo roirb e« aut^ Sl" fein, unb 
folglif^ ivirb man bei Dollem Dampfjutritt nii^t genug 
5)ampf eintreten laffen. 3n biefer ©ejieljung bietet ba« 
(S^fiem ber geneigten €rcentrifftangen met)r 93ort[)eilc, ali 
taS ber getrennten, inbem man im crfleren gallc,' roenn 
man bie (Srpnnfion b\i jur äußerften @ren)e treibt, einen 
[dngeren Tampfjutritt erreicht, atd im ^loeiten galle. 

gur ben (lrpanfu'n«grab, roclf^en bcr Sßjcttlj oon Uj 
entfpric^t, erl)ält man ben enfprec^enben ^inftl Sli butc^ 
bie gonnel: 



alfo ^1 



tg«' 



tgü.=- 



(-T-)- 



l+j'ig» 



unb roirb bie SJertlje Pen r unb e auä ben bciben ®leis 
*ungen: 

e + a = r cos (ff — ß, ) + -j- ß»" (*>— ß,) ^ sin 9 sin Sl, 

unb 

d 
beflimmen, tocrauS man ert)ält: 

r= 

coa(»~Sl,)-tsos»+~räm(9~Sl,)—^B'mO — ^Binffflina, 
unb folglid) : 
•) 

@nb(((^ t)al man für i bie ©leic^ung: 
— i =rC08 (9 — <oj) H — ^ß'" (^ — "'s) — -T-sin SbIii toj, 
unb ^iernaf^: 
24) i= — rcoB(9 — Uj) ?-8iD{9— Mj) + -^sinasinw,. 

^enn auc^ bie in ber Slufgabe gegebenen ®rößcn an* 
bere (inb, immer Eommt eö nur auf bie Sluflöfung ein 
f<id)er @Iricf}ungen an. 
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lic^ften Sßcrtt; t)abe; Coctj l)at Med feine @ren,4cn, bcnii je 
gröptr a ift, Crflo flrpgcr nm^ itat^ gormel 23) nu(fj r 
fein. "Xta nun tiitä 

ft = - sin^smu 

folgt, Da^ man mit r au(^ c i:<ec9räpern miißle, ivenn man 
Den ^Binfel «, nm welchen Die (Eouliffe son Der SJertirden 
übiveieftt, nidjt jii grop crlwlteii n>ill, Die Vänge ^fr Koutiffe 
aber feiten ein Demiffed 'Waa^ übcrjteigcn (ann, Da fte 
fpnft m Den Äeffel tüo^tn roiirDc, fc Darf man in 
Der 2ßot)l von r unb Daher «i'n « -ietriffe Wrenien nit^t iiber^ 
fteijieit. 

'U'aä bie äufl)ängef)an()c betrifft, fc ^abcn wir gefeljen, 
Ea$ fte, anaijenumuien auf Dafl Soreilen, nieiier feinen n)«fent= 
liil^en (^iitfliig litt. Um )i* möglidjft Den ©ebinguiigcn ju 
ndt)crn, roelAe irir bei Vöfiing nnfcre« *JJroblemö geftellt 
l)aben, mnp man Die Jlnfljäiigefiangc fo legen, Daö fie 
möijliclift loenig »pu Der 'Bertiealeii abwcid«, »öljreiib Die 
ömiliffc nad) bcibm Seilen vcm ''ünntu T l)in o^riKirt. 
(gig. H.) ißtan roirD taljer Den 3ierbinDnng«punfi bev 
J^ängefiauge mit brr @Pitliffe ivomüglid) in eine 'Seriicale 
Durdf Den Ifnnft T legen, nnp Die ©tnnge iikrbicö ni6g= 
licbf) lang madjcn. 

»iBir Ijabcn biBljer immer vi'rauö gefeBi , Dnp Pcv 
3Qinfcl Deö SBureiUnfl bei beiben ISnentrifö glcid) gii'p )*■'■ 
©a fommen aber gcille »pr, n>« Diefe aßinfel »erf(t|iei>en 
ftiib, in bicfcm galle iibertriffi gemöljnlid) biefer 'JSinfel Ded 
(Srcenlrifö fi'iv Den 33crn>äri8gang Den De« anberen. 'tiie SSeive- 
yung DeS ®i$ieberä mirD bei 33eränDerung Der ®tellnng Der 
GrceiiltiE* gegen ben .^rnmmiiaTifen nicbl ueränbert, fonbern 
c6 Qnbern fi(^ nur bie gegenfeitigen Stcllnngcn beö @cl)ie= 
ber« nnD Äolbciiö. kennen wir a bie halbe Snnime 

■ "^ ' Derjenigen SJinfel, melifte Die (Srcentricitaien mit 

Der ^pri^tontalen bilDen, wenn Der .^ummgiipfcn Ijorijonial 

fieljl unD i iljre Ijalbc IiiffereHii "" ' , fo ift errit^tlid). 

Dag ficb alle oben angegebenen gormeln , aifp aud; bie unter 
5)t 6)f 7) HUb 8) nur in fo fern änDcrn, M^ fidj ©in a 
unD oj in «a + i »enranDcIn. 'JlnS ^crmel 5) wirb Dalier 
jum Seifpiel; 



25) ^ = rcoB(if--( 



-^) + 



sii.(ö- 
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@u(^t man für einen beftimmlen ($r))anfton9grab Dtn 
2ßin(e(, weicher Dem augenblirfe entfvridjt, wo bie iJanivf' 
eintrittapffming bie größte 9Beit( Ijal, fo f|at man, wie oben 
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Sliefer 9öinfcl Sl repräfcniirt ben halben, roähtenD »fr 
I)uuer bed 'Dampf^ntriltd Durchlaufenen SBinfcl, unD man 
fiel)!, ia^ er um t Heiner, alfl ber Söinfel ß + * ift, wefd)« 
Der ^infelbewegung wäl)renE ber halben 'Dauer bed !t)ampf: 
jutrittö cntfpri^t, wenn Die (Srcentritö fpmmetrift^ aufgeteilt 
fiuD, alfp Die ISrcentricitäten um n nart) bciDen Seiten Der 
^orijpntalcn abfieljen, Sinb alfp bie aßinfel Dc8 SJortilen« 
Bcrfdjieben, fc ift Der aSinfel, weldjer ber "Douer De« 
2)ampfjutrilt? für irgcnb einen (5rpaii|iPndgraD entfjjritb', 
um 2f, b. I). um Die tJifferenj ber beiben 9Binrel befl 9ior 
eilen« ju oermiwbcrii. 'iÖ?an (jnf hifi" "i äHtttel, ftirttt 
erpanbiren ju Tpunen, ald in Dem galle, roriin bie SJiitfd 
De« Sioreilen« gleitb finb. 'ütan i>erminbfrl baburt^ oller» 
Ding« ben liampfjutri» bii bcrfelben SJinfelbewegung für 
alle (^rpanfiPuÄgrabc uuD alfo audj für tipUen 'Sann>^ 
eintritt; aber ei i|t erfii^tli(^, ba^ man fo für Die le^n 
($rpan|tpn«grabe bie (^cpanjton wirffamer verminbert, al« 
Die« burd) bie 5ierfleinernng be« ^infel« ö gefdjehcn würbe. 
Wenn bei beiben (frfentriffl Da« 33oreilen glelri) wdre. 3>cnu 
nimmt man im leßtettn galle an, Der "JL'inftl 9 werbe um 
eine ©röge x »ermiubert, unb fcpt man bie bataufl Ijeroor; 
gebenbr Serfleinerung inm ß - i , fo ift ou« ben gew6()ii' 
liefen gormelu erfid)tli<^, ia^ man mit Innveid^enber &t' 
ruuiigteil fepen fann : 

l(;ß-tf,'(ß-i) = (^l-'^)|tj;ft-lg(#-x)| 

3^a aber Der 3iJinfel Sl für Die leftteu (iipanftonögtate 
flein genug ift, nm tg a Durt^ Sl unD tg(Sl- i) Diir* 
il — 'x JU erfefteii, fo iwt man 



i = (i -7)l's»-tf;(ff- 
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33a nun 1 — für bie legten (^rDanfipn«;irabr ein febr 

Heiner Önu^ unb tge — tg{# — k) nidit »iel gröper ol« 
ff— (9— x)=x ift, fo flel)f man, bap im SlUgemeinen 
i<« ift. 

^teraue ift er)id)tlid?, Da^ bei gleichen Rinteln bee 
Sioreilen« eine SSerminberung bc« bem »ollen liamvfcintnil 
entfpred^enben '.ffiiufel« eine geringere S^erminberung in ben 
niebrigften i*tpantionögraDeu Ijeroorbringt, al« wenn man 
bei »pUem Dampfjutritte bie (SncHtrifa unter »erfdiiebeiiin 
aßinfeln auffeilte unb jwar Der Sri, Da^ bie Xiffereiij ber^ 
felbeu genau biefer ^SerminDerung entfprad)e. Der einji'gc 
9(adjtheil, weldKr barauö cntfpringi, ift eine ^Verringerung 
Per Dampfeiutrittäölfnuugeu. 

aSenben wir IWüeljeuDee auf ba« weiter oben gegebene 
i^roblem an , Diejenigen Elemente r, o n. f. w. ber Domfif' 



ktt^dlnng JU btftimmen, iKittie ijcivifffn SeMngungen 
Botflge (riflen, unter Der a)oraudfc$ung, b(i^ bie 3Qin(el 
M 93oreileiid für beibe (SrcentdM verTd^teben finb, fo l)at 
; iiadj germel 21); 



») 



») 



tg(n + .) + j 



tg». 



-Ttg(H + 



SUenni man .Q„ tcii aBintcl, meiner btr fjalbcn Dauer 
Wütn Dampftintritlcö entfpridjt, fc fflgt: 






ober 



euifiii)! 



Die beiben ®teict)un9eii 26) unb 27) tefitmmEri a uiiC e. 
Um fie beniiemer Ijeftimmeii ju tonnen, föiinle man in 26) 
fäi t fleine »at^fenbe aßertlje mfeßen, unb bann bic biird) 
gorrael 26) berechneten Üßerl^c scn a in ©kidjung 27) 
eiiifiiljren , l;i0 bicfelbe einem geiviffen ©rabe entfprictjt. 
nt man « unb t, fo ert^ält man #o unb #, burc^ bie 
iontn 

0(1 = + 1 unb ff, =a — E, 

Die 3BertIje ucn e unb r beftimml man bntd) bic 
@lel(bunc|en: 

e + a = r cos (a — ( — -01) + "3-s>" (ff — £ — Üj ) — 
— Bin (J sin (t + ü|) 

29) t- + d = r cos (a — f) + J- sin (a^ — t) — — ein jeln i , 
t Ä, beftimmt ift but(^ bie (Sleitffung: 

,g.(i _!)_=: 




tg(ß,+<)- 



i+jtg. 



@nb[f(^ finbet fid) bie innere Detfung buri^ bie @leis 

= rC08(ff— I — wj) + -|-sin(a— (— tflj) — 

^sinffsin(i + Wj) 



rC08(ff— f — lOj)- 



n(6 



-ß>i) + 



-8inffsin((-|- wj) 



Sluf biefe ffieffe laffen fid) eine 3J?enge anbcrer analoger 
Eftgen beantroorten. 

golgenbce ©eifpiel wirb ben ®rab ber ®enauig(eit ber 
aQflcmeinen Sormeln jeigen: 



3m ^Dlgenben feilen nun (inigt '3cifpEeI( geret^net toerbm, 
um ju jrigcn, n^te man tn ber ^raiiä bei l'Efung Kon %iif: 
gnbm, 6ie fl(^ auf oorflfbentim Oegtnftnnb feEjir^tn, DtrfabTtn 
roirb. (linr bei luli^tigfttn StufgaBcn brfte^t baiin , bie Slenieiitt 
ber t&ampfvert^eilung, nämlidi btn .^albmelfer ber Sieentrieilät, 
fecn SBInfcE M SJoreilcne, bie äußere unb innere tCrttung u. \.m. 
tn Srt JU bfftimmcn, ba^ gfiBiffen fflrtingungen ©müge ge: 
[(iflrt ivirb; j. !8. baß man für dm bcflinimie (SouliffenjIfUung 
für ben Sßur; oBtr {RüffmärtSganq (inen gouifftn IiumpfjutTitt 
eri'(i(t)t; bag man für rtnrn be]limmt(n Srvmfi endgrab oter 
eine gennlfe Stellung ber (iouliffe iai Sioreilen fennt, ober baf 
bie grSgte @r£ffnung ber fSampfjutriltäfnnSIe brfannt ift. ^itS 
ift übrlgeua bie Qlufgabe, beven SBfung jebeämal bei dntnurf 
tintr Waft^inc nStfiig mirb. 

Seifpiel I 

a^aS folgenbe Seifpiel be;i(öt fl* auf eine Tuirflid) auS; 
geführte 3)2af(feine, für ben %aü, tia^ bie @reentrifflangen gc 
frnijt finb. 9Ia(^ bfibm Stitm ttä toiun ^untttt ifattt man 
8 (STDanflonegrabf , 8 für ben SormärtSgang unb ebenfo »ieC 
für brn iSüdrcärtSgang. 33ic ßouüffe mar boppelt. 

Sttbmeii i[>ir an, ia^ man Cenne: 

1. ^tt\ ^ampfjutdtt für ben jicciten @rpaiitionegtab 
für ben SBorroärtögang; 6« btr In Mrte pcbfnbfii 9Rafd)iue 
legte ber Jtülben niäfjrenb befi ©ampf^utrittö ben Sffieg Oj^igS 
t. Ij. 0.35 feinrt Saufe« jutürf. 

2. 33en Steginn b(r iBamDffntlctidiung für tetifflbeii ffir: 
(janrionBgrab. ©i( (Siitmeifftung btgann an unferer fflfaft^ine, 
itenn ber Jtolben no* 0,"'065 alfo um 0,116 beS Äelben; 
inegtä com tSnbr feines Saufea entfernt roor. 

3. 53aa aSoreilen S bti bernftiben terpanflonSgrubr; bier: 
für ergob firfi im »otliegenbfn gallt S = 0,"'00225. 

4. Die größte Eröffnung a ber iDampffonnie bei bem 
6. IfiipanPcnSgrabe für ben ^ormärtägang , b. ^. menn 
©ouliffr gan j ^erabgelaffm woibra ift. gjian fanb a = 0,°'03475. 

Ueberbieä fanb üd) buctf) 3)Ieffung: 

2iie Sänge ber Jturbciftange b = 1,"4I0 

!&ie Siingc ber Souliffe jrcifi^cn ibrtn btiben 

QJabinbungäpunFtenniitbenSxcentrifflangm 2c = 0,"'292 

iDer Äolbenlnuf am^O.^öGO 

Sängt ber ©rctntritfiangtn d = 1,™396 



ft 
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ffö ^atipfd iiä) nun um StfÜmmung in folgtnbtn 4 (Slr- 
mcnlc Btr 2!)am))ftitTt^JIuitQ: 

1) iti HSinMi . um iMlc^rn MS Srnntrtf grgcn fccn Jtrunm: 
japffu wilfUt ift, utpfi uitlmr^r fWncfl iSupvItm^ntwinftWö; 

2) »ra ^(i[6Hw)Tcie D« (^Kcntruilöl r, 

3) b« äußfttn Btffung e, unb 

4) in inntrtn ^((futig i bcA «SdiUbfTe. 

®6( lutitfr qtgangm Ipirb, mag «ft trttaifet« nictbtn, 
ipoö bti tn SBifcl Per «itr, nie gtgcbm 6rtra4t(li'n fflrßgen 
^u 6(0*1(11 Ifl. gUa« bi( (rfi( betrifft, fo ip (fl gut. f" fo 
ju roüljlfn, Baß für Brn f,nnttn (STpanfionSgraB, b. i). hti Bcr 
bmfrlbfn ^ufonniKnCtii Soulifffnfttlluug «r SDnmpfjuttitt (iafl= 
finbrt, roä^Ttnb in Stalben 0,35 oin ungcfäfjr ein ^ritlcl 
frinrä Saufcfi jurädlcgt. S'niK ift cd vort^ril^afl, für bcu: 
fflbfii WraB audi b(n fiintritt bfr ^inmuffntiDddiuiig an^u; 
nc^nirn, ba brl ifcm Bif XtaniDfriUtrrtAung um früljtfttn (in- 
(ritt unB mnn iid) Ba^er »(tfiifKni fann, Ba§ in '-Ptginn Bfr- 
frlbcn bri Ben anBern SouliffrnflcKungrn Ktin ju früb no^ 
ju ftjöl motgt. 

>ü)aä bas äjurdltn bftrijTl, h vrrnunbm f!« baJTKfif, 
nitnn bir @i((ntrtfi)angtn grfrtujt fmb, um fo mrfcr. i( jlörf« 
man »pancin, nie obtn naAgrtiutfcn luurbr. ^ian irirb tS 
iabtx für bm ju'tiwi ©mB, füv mtiäitn Bas BorfilfU am flt: 
rtngflcn ijl, fo bfflimmrn, ia^ Bir ^CampfjutrittefauSlc no(t) 
nirit grnng (jcÜffufl tDtrbtn. @tnb bif (ülrccntrifflangcn grnrigt, 
iBobri fid) Baö SÜomlni OfTgvBßfil, jt flärf« man rrpanbirt, fo 
)t>trb man, auitatt für brn jincitrn ditiDnlionägiaB 0,'"002^5 
!8ov(tl(n anifunr^mtn, Baffrlbt 0,'"005 oin O.^UOfS f($(u, um 
plr bdi e. ©rat lumigPfne no* rin ajorrilcn oon (».""OOI 
obtt 0,'"002 jn frrricben. 

JJir »Urtf brfanntr @rSßr loar Bir grÖ^tr (^rSffnung fcrr 
^ampfjutriltäfanäEr für brn &vtti oin für bir Strllung bcr 
Ifoulifff, n>o btr Damufjuttiil um pärfftrn ift; birfr OrBfit ift 
fo ju iBÖblrn, »ofi ftir 3""''"öfii"Ölr au* für bi* übriijcn 
@rabr grbSrig gr5fntl mtrStu. &tl)tn mx nun jur 'jjtr«^- 
nung frlbft üb», fo ift jurrft »r ÜQiufrl », t. Ij. ia& Scnu 
plcmrm BrI SBinreU Brd !BornI(nS ju firrt*nru. ttiffrr 3Sin[ri 
brftimml ftdi na* Nr ßtuicbumi: 



+ tg.W 



£i(fr @Iti*un.; »girbi ft(b itu«l 91r. 31, ivcnn man btr 
bort für flrnngtr ^rtrntritftaugrn qrgrbrnr gormd für Ben »or; 
licgrnBrn %aü umäuBm, für ludcbfn Bir (frcmtrifftangtn qr^ 
frrujt ftiiB. 'Auf brr rrilrri Sfitr '.^urfttljenBrr ®iri*u«g (inb 
mit Üuena^mr i7on Sl alle (nrÖBoi bdanut. SOan fann aEirr 
£1 unb Ba^tr au* & auf 9tä^trungemrg biftimtnrn. T>ae 
Wtt iti 3>ampfjuinttS lirßr ftdi nad» Sormd 20) brftimmcn, 
rornn man I = 0,5G — 0,196 = 0."'.'{64 fr?lf; ba al-tr btr 
Dampfjuiritt rfirn auf Brr »orbftii äriM itS Aolbcue ftattfin^rn 
foU, fo ift tt, ii'rnn man rinrn SBintel babtn roill, brr flrinrr 
aia 180" ift, brffrr. in Rormd 30 1 m in I80*' + (b umju^ 
änbrrn unB man rr^ält balifr: 

11) 1 = V^*— m*sin'w — b^ iii(l + cosm). 

Um mit .^ilit birfrr @l(i*ung u ju btflimmm, orrnadi; 
läftigl mau uotläufig V^ — m^sin'w — li unb frgt: 



l-md+c 



<Q)), n>orauS < 



- folgt. 



€r|Ft man «itfrn trftrn Rä^mingarctrlb non a> tn 
V/b«— in«8iB*oi— b, fo ergifbt ft6 
V^b*— m'ain^ — b = D 

unB ba^rr nül ■&ilf( von @Iri*ung 11) 

1=D f ni(l+coB(u) moraug ivirtfr^im 

coa(B = - folgt. 



Vb'— m'aln'u — b = D', 
toorauB brr brittt aGtrl^ Don cos» 

l_D' — m ., 



u. f m. 

ffirrfäljrt man 2 obrr 3 OTal in Brr oorgrfirirbrnrn ÜBriff, 
fo rrgifbt Ü* brr 9B(rt^ bom ro grnau genug. 

llirfrr aßrrtf) oon ta rntf»ri4t jugld* b*m aSinW wj. 
bei U'(l*em in Dampfjutritl aufhört, Ba man ffir 1 Ben oben 
brfttmmtrn Sßntf) 0.56 — 0,196 = 0, "'3G-1 iii goimrl U) ^t 
fegt t)at. 

au<! Bern Stüfcrrrn ift befannt, Baf brr SSlnfrl ß in 
Formel I) iaS ati(6mftlf*( 3KiMel auB tem üBinfd o),,, nrti^ 
Bern Stginn BeB 3)ampfjutrittB entfpricbt. unb brm iffllnffl t», 
ift, err bem iSait BeS Kampfe in tritiB cntfpri*t. Wan frnnt 
nun jroar na* obiger Dtcdjnung Ben 9Binfrl u, , aber nicbt <i»„; 
ta Der It^ttrt 3BinCei aber nur Hein ift, fo loirb man jur 
iDrftimmung BeB rrften 91ä^rrunggn;<ert!:eE von Sl soiläuftg 

»u = alfo il-=~ feeen fönnen, Dir Sormd I) lirffrt 

nun Ben erften dlä^etungsnirrtb Bon &: um aber na* unb 
na* iu genaueren äStd^tn ton # ju gelangen, oerfätrt man 
in foIgenBer 9Ö(ife: 

^au bere*net einen rrftrn 9Iä&erungBii<ertb ton r mit 
■Öilfr Ber Rormrl: 

,= ___»=^ — 



»+T"i 



Die Rornid ergiebt ft* au0 @let*ung 22), tcrnn man 
anftatl Brr geneigten, getreuste @icrntri!ftangrn toraudfe^t. unk 
u = 0, taljrr ß=ö fr?t- 

iSr^' fii'n bir rrbaltenrn DläbeningAlcertbr ton r unb # 

in tt( Rcmiel 

IV) B^rTl — -^ainö + ^coaö, 

n>el*( teu getreusten (Sicrntrifftangen entfpri*!, fo cr^äü man 
einen SlähcniugBinenb ton B unB baiifr na* Scmd 15) 

V, 
Ben rrften OiäbeningBroertb uon lUu. 

9)immt man oud ten SQrrtben wu unb co, baö ffllittd, fo 
evgiebi fi* für Sl brr jiurite SlafitrungBniertl) unB mit ^tlfe 
ter ®ld*wngen I) III j TV) uuB Vt neue genauere iffiert^e 
Don ■», r, B unb m,,. n-orauf taä ganje Sßerfabreu no*malf 
überbanpt fo lange itieBerIjolt iterben fann, bia tie SBeit^e 
terfdben Wröpen nur not wenig terf*ieBen ftnB. @en<8I?nlt* 
ftnB fdion nuA 3 ober 4 {Qüeterbolungru Bie Ilnbrfannten genou 
genug beflimmt. iSe bleibt nun uo* bie äußere S)fi}ung e unb 
Bie innere :t)e[tung i ju bcftimmen. J"" aStftimmnng ton o 



m 



bimt bie (SM^m^ 23), tütl^t M fSr getreu jte Ornntrif:: 
fangen in folgenbe Dertoanbelt: 

VI) e«rco8^ — 



ain^ — i. 



(SBenfo anbert fid^ bie für i unter 24) gegebene ®leU 
4ung für ben )oorliegenben Satt um, in: 

Vn) i = — r cos (^ — 0)8) + -j sin (^ — 03) H ein -^ sin oos . 

d c 

3)er SBinfel o>8 bered^net fl(^ aud ber gegebenen Jtolben- 
ßeKung bei beginn ber 3)anU)fennvei4ung nad^ ©leic^ung IL) 
in berfetben SBeife n?ir o gefunben h^urbe. 

& fott nun ber numerifd^e ^^eil ber Aufgabe gelSjl Serben. 
5Da ber Aufgabe gemä^ bie Souliffe ^om tobten fünfte aud 
na(( beiben (Seiten (in in 8 @rabe get^eilt iß, bie alfo 8 »er- 
fi^iebenen Qbrt>an|!ondgraben entf|>red^en, fo f^at man 

^.0,146 = 0," 1095. 
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93eßimmt man in ber oben ern^a^nten SBeife aud ®(ei: 
((ung 11) ben SBinfel »i f&r bad Gfnbe bed 3)anU)f jutrittd, fö folgt : 

(Oj =67^30'. 
S)er erße Dflaberungdn^ert^ von A iß ba^er h<oi ^^^ 

^^«=33045'; flirrt man biefen unb bie anbern befonnten 
SEBrrt^ u, d, in ©leid^ung I) ein, fo folgt ber erße flftifft^ 
mngdmrrti^ Don ^: 

'^i==62<>5l'l0^ 

5Diefen SBertl^ unb bie übrigen befannten SBert^e benu^t, 
giebt aud ©leid^ung III) ben erflen 9{ä(erungdn)ert( bed ^a(b^ 
mefferd r ber (Sxcentricität: 

ri=0,'»0530. 

^at man bie erflen IRS^erungdwert^e t)on ^ unb r, fo 
la§t ftd^ mit «gilfe berfelben unb ber übrigen Sefannten ber erße 
anno^embe SBert^ B^ "oon B bered^nen, um bann in ber f(^on 
angebeuteten SBeife ben erflen lRa(erungdn,'ert( t)on o^ gu be- 
ßimmen. 

^it JQi\\t ber ®lei(6ung IV) bered^net fid^: 

Bi = 0,0136799 
unb ba^er na4 Srormel V) 

«>o=-B oberlog(-«,o)= log^^^-^^^g^-J 

ober ba man flatt M Heinen Sogend feinen @inud fe^en fann : 

log sin (—Wo) = 0,2160997 — 1 be«gl. 

©0 = — 9^28' 

<Dad arit]^metif(^e ^Rittel biefed SBinfeld unb bed SBinfeld 
«,«=67^30', toelc^er bem Snbe beö 5Dam<)feintritt8 entf^ric^t, 
finbet fid^ 29^ l\ fo ba^ alfo ber jtveite 9{ä(erungdn?ert^ bed 
aSinfeld Sl folgt: 

Sit -= 29<> 1'. 

«giemac^ berechnen fic^ gang in ber f(^on audgefii^rten 
SBeife mit «i&ilfe ber ®(ei(^ung I) ber imtiit ^lä^erungdtvertb 
Don ^: 

^4 = 58^21' 20", nac^ ©leic^ung HI) ber 
von r: 

r«= 0,06996, mdf (Sleic^ung FV) ber 
i»on B: 

Ba« 0,0152261, 

QioiliMgcttiaiY I. 



Xüonad^ enblid^ ber jn^eite S^fi^erungfmert^ Don a^ 

(«0)2 = — 8® 29' 60* unb ber britte Ä, 

öon Ä: Ä8 = 29»30'6'' folgt. 

SRit biefem SBert^e ))on Sl bie gange Steige ^on Dptxü^ 
tionen nod^mald burd^gefu^rt, gieSt: 

-^,=58<'62' unb r3=0,»0590. 

3)iefe SBert^e f!nb genau genug, benn fu^rt man bie 9le((^ 
nung nod^ einmal aud, fo toti^m bie (gnbrefultate nur unbe- 
beutenb ))on bem 93orflel^enben ai>, man erholt nämlid^ 

'^4 = 68<>48'40" unb r4=:0,°0591, 

n)ofür man in ber $rarid bie SBertl^e 

^=590 unb r = 0,°059 nehmen fann. 

Olud bem 2Bert(e ))on ^ ergiebt ft(^ ber SBinfel M SSoreilend 

= 90^— 59<> = 31^. 

Um bie äußere 5De(fung e M ®d^teberd gu bered^nen, 
braucht man nur ))on ©leic^ung VI) @ebrau(^ gu mad^en, in^ 
bem man bie gegebenen unb bie eben berechneten ®r5§en be= 
nu^t; ed folgt ba^er mit «^ilfe ber iüogarit^men 

e = 0,"»0243 ober in runber 3a(I e = 0,»024. 

SBad enbUc^ bie innere S)e(fung i Betrifft, fo mai^t man 
gur 93e{limmung berfelben )>on ©letc^ung VII) ©ebraud^, nad^- 
bem man ben SBinfel (03, n?eld^er bem Slnfonge ber 5bam))f: 
enttteic^ung entfpri(^t, benimmt t^at. 3)iefer SBinfel »3 be= 
red^net ft(^ aud ®Iei(^ung U) auf bem Sla^erungdtvege, tüit er 
d^on oben angebeutet n^urbe. SR an finbet, menn man 1=0,^066 

e^t: (03 = 136<' unb balf^er enblii^ nad^ 

®lei(^ung VII): 

i = 0,°0085. 

S3erglei(^t man ))orfle^enbe SRefultate mit ben an ber be- 

trad^teten SRafd^tne abgemeffenen SBert^en, fo ergiebt fid^ folgenbe 

Ueberflc^t : 

^urc^ Stec^nung S^urc^ Sbtneffung 
gefunben: an ber SRafc^ine 

erhalten: 

1) SBinfel beö ©oreilenö . . =31<> =30^ 

2) ^albmeffer ber (gxcentridtat r=0°059 . . . r = 0,"058 

3) SCeugere Decfung e=0,"024 . . . e = 0,°023 

4) 3nnere IDerfung i=0,°»0085 . . i = 0,"006. 

5Die gute Uebereinflimmung ber d'lecbnungdrefultate mit ber 
(Srfa^rung fallt in bie ^2(ugen unb n)ärbe no(^ me^r t)tx^ox:^ 
treten, »enn nid^t an ber SRafd)ine, »elt^e im 2)ienfle »ar, 
einige gur S)am^foert^eiIung bienenbe ll^eile tttüa9 aBgenu^t 
geh^efen mdren, rooburc^ bie ^bmeffung ber ber 9ied)nung gu 
®runbe gelegten 5!^eile etttjaö unfi^er iüurbe. J)a öorfle^enbe 
Aufgabe roo^l fafi immer bei Erbauung neuer SRafd^inen gu 
lofen ifl, fo ifl im SSorfte^enDen audfä^rlicb auf bie f&effant)^ 
lung berfelbcn eingegangen n^orben. 

^tifpid IL 

(Sd foU für Diefed iBetfpiel biefelbe SRafc^ine gu ©runbe 
gelegt, aU gegebene ®r5^en m5gen aber anbere ^bmeffungen 
gen>äblt n)erben. 

9le^me man an, ed fei gegeben: 

1. ^er SBeg bed jtolbend ma^renb bed iDampfgutrittd 
bei bem 8. ®rabe für ben SJorttjart^gang, alfo für ben fiäif- 
flen 3)amj)fgutritt. 5)iefer SBeg war 0,"47, alfo 0,839 be« 
itolbenlaufed. 
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2. !Dtr ©taub ktfl ÄofttnB bti ©(fiinn brr 5)ami)ffnt: 
iDti^ung für btnfelbtn @rab. Dit dnUcfi^ung begann, rornn 
in So\btn no^ O.^Oao ottr um 0,036 ffintS SätQti Bom 
Ignbe ftinffl «aufrä cntftrnt mar. 

3. T)(tä !8DreiIrR S iti SäfubtrS tctnig 6ri btrfdben 
(Soulifftnfidtuiig Ü,"007 unB 

4. Sfit gröftt Sräffnung btt Dampft Intriltäfanälr tttrug 
für bfltffrtm Stab 0,'"03475. 

Sür bieft ^Aufgabe bitncn biffcI6fn goirmeln, mit in btr 
Borigfn, nur mit brni llnl(r|"(tltbe , baf üiexaÜ u=o gfft^t 
HMtben mn^; btr ®ang b(r iRfdinuna ifi übrigtnä btrfftbt. 
©tjt man alfo in Sormcl I) u = o, fo fulgt: 
I), 9 = Sl. 

rCit JScrmd II) önbm flt^ niftt, auB Ol. HI) lüivb: 



HD» 
IV). 



; auB ®I. IV) 



B = 



S>u gorinfl V) feleitl uiiwrünbfrt ; ISI. VT) gwlii 
VI), e = rco8* — * unb @I. VIT): 

VH), i rcoB (#-»,). 

®tei man tn t^ormd 11) 

1 = 0,56— 0,47 = 0,''09, 
[o finbd man na$ mehreren annä^ernbcn SStflimmungcn : 
Ol, = 128". 
^x tx^t ^i1)tcun^etotxti) St, »on Si ifl tafftt: 

a, =iw, = 64", 

tiitrna^ auB gormcl I), btt tx^t (KäljfrungBtDcrt^ bon &: 

ö, = 64" 

unb no^ ffl(fi(^ung III)i ber tiflt anijirnäljertf gBtrtft fon i 

r, = 0,'" 04941. 



Mfli^ ffiWdiimg V) ifl m„ = 

ftatt Q)^ Biiiu„ gtftfit ronben fann: 



-ober ba^i«B = 



3n birff güvmd bif «fitii, e&rn gefnnbrnm inä^mingB: 
nm^ic bon r unb d cingefe^t, gie6t alB dlä^rrungBmcrtl; Don «>„ 

iSon b(r ©ummt birfiB SSinfflB uno bcm ^inErl u, = 
128° btt J^alftt gtnommcn, giftt alB ^mtitea 9io&(runaBwtrt^ 
Mn A: 

ß.i = 59''27'56". 
iDurd) SÖiebtr^ ülung bfB SUerfaftrcnB fulgt ftm«: 
A^ = 59''27'55" nnb r3 = 0,'"0564 
unb blir$ niKtmatige SSi(bcrI;i)[ung trgrbm fiäi btiU SQtxtbr 
Bon # unb r faum uon bem SBor|te()enbtn uerfticben, fo &a§ 
man, rotnn man iinntgc «IRinuttn ütrna^läfiigt, ff^tn !ann: 
bot aöinfd btl SßorcilmB =90 — 5972=30"'/^ unb 
r=0,'»05ß4. 
Um bit äufere ^diing e ju finbrn, 6(nu|t man nun 
Sonntl VI)|, man erljäll bann: 

e = 0,"'0217. 
Sie innere Tterfiing i berechnet fn^ noi^ gormel VIT), : 
i = 0,'°0060. 



!Dit iHt(^nungBrtfultate Rnb alfo: 

aßinfet beS aJoteilenS : = 30"Va 

r = 0,°'0ö64 
6 = 0,"" 0217 
i = 0,"'006 
unb lufii^en faum ab oon btn an ber Stlaf^tnc birtet a 
nen 3Stxtf)tn, wie fit im Stifpitl 1 angegeben finb. 

SBeiftiiet in. 

ms britle «ufgabe mag bie Sertc^nung für eint TOafiiinc 
burc&gfffibtt ivtrbrn, lorldie jitm ®filertranBport blrnt, unb b*i 
mtl^er bie ä&meffungen bei gfntigten GrctntrifRjngtn flalt; 
fanbtn. tTtf Qoultfl'e l)at nai$ Reiben @ritcn beB lobten *)JunftrB 
10 ®rabt, 10 für ben SöomärlSgang unb 10 fiir ben dtüd- 
märtBgang. IDie (SouIiJTt ifl tinfat^. 

(SB mi^gen biefelben @rÖfen alB gegeben betrautet mrrttn, 
mit im erftcn iBtifpide mit SiuBna^me »on a, ujtlibeB im oor^ 
iicgtnbtn gallt nid)t bit griJ^le QtrBffnung brB !t)am)]fEanalB 
bei btm {lärfftfn iBanipfju tritt, fonbtm bti einem ®rabt fein 
foU, ber einen f^iDd^cien IDanipfjutrttt gitbt. 

@ä fr' »If» a^fifbin: 

1. Der ©ampfjutritt für ben 4. ®rab für ben SScr: 
njdrtigang, Ditftv 3utritt fanb bei btr in MtPe flt^nbtn 
aHnfdiint flatt, loS^rtnb btr Äolbtn btn SCtg 0,*"243 obtr 
0,405 fttntB ganjtn ^auftl jurüffltgtr. 

2. Der iStgüm btr Dampfentiotii^ung für benfttben ®tfü>. 
ißif entni(i(6ung begann, rctnn btr Jtolbtn nu^ 0,™120 obft 
0,20 feineB .&ubeö jurittfjultgen ^attt. 

3. DaB ^ortiltn ä beS @c^itberB für btnftlbtn @rab. 
3Han fanb ö = 0,'"007. 

4. Bit grü^tt (Srßjpiung a. ber DampffanÖIe filt Utn: 
felben fflrab, 2Kan &aH( a=0,"'O12. 

Strncr mar an Ber bctrefftnbtn *IRaf(^ine: 

5)lt Sängt ber Äurbtlfiangt . . . b = l,"'550. 

©tr Äolbcnliub 2m — 0,"" 600. 

Hit fangt btr @riTntrif{)angrn . d=l,"'4ö7. 

iBit Sängt btr Souliffe jmifcbtn btn Sßtrbinbungaiiunfttn 
mit btn (Srcentrif|iangen 2c = 0,'"480. 

iDer gtfammlt Sffleg fcmtr, melden ber fogenanntt ?(ifc 
blotf in ber ßouüffe jurßdltgtn tonn, btträgl 0,™320. 

Sti brn einfatfitn 6ouliifen bf(inbtt (!ifi btr Sfitblotf gt; 

mö^nlid) bei N (gig. 13) unb überträgt bie 39en)rgung bur(( 

tintn um M fd)ioingtnben .^ebel auf ben $unft F, an roeli^tn 

bit ©(tiicbtifiange angtfrf)Io|Ten ifl. 3m Dorlitgenbtn ßallt mar 

MN = 0,"550 unb BIP = 0,'"620. 

Itlur^ bitfe 93orri<5tung mlrb ber ©(feitberlauf DtrgrBßett 
unb bie aöfit^c Bon ^, mit fit ficlj auB btr atlgtmtintn gomitl 5) 



ergebtn, müfftn nod) mit btm iBtr^ällnifft 



MP 
MN 



mitlliplitirt 



retrbtn. 3m Sauft btr Mtifinung füll übrigenB norgtfn^rt 
lutrben, in rotlttier Sütife man bitft Sifftrtn^ in ffltdinung jtt^i, 
boi^ fti fi^L'n jf^t tnoä^nl, ba§ man fi(^ ben loirflidien @<[iit- 
btr burfi einen cingtbilbtttn trftgi bcnft, lötliet legurtr birtct 
bur^ btn Seitblod ober btn SPunft N, anftatt üon btm 'Junftt P 
gtfu^rl lotrb. ^B i|l leidit erfi^tlit^, bag ber (ingtbflbttt unb 
ber »irf(id)e ©^itber gltiijtitig bie gnben, füroit bie 9»ittt 
i^rtB CaufeS übtrfdjrtiltn unb ba bit -^albmtfftr MN unb MP 
immtr gltitftt ffiinfel burdjlaufen, bit von btibtn ©(fjicbtm 
biirdjlauftnen 2Örgc, oon ber 3Hiilt auBgcgangen. fitb mit bit 
.^nlbmtfffr MN unb MP «erhallen mtrbcn. 3)if äußere unb 



inutt Stitung, bft grS^tt (^riffnunq brr IDamtiFlanält, iae 
OaTtUin u. f. IC. für ttn tia^tbÜMin ®d)i(bcr txr^nltrn 11$ 
alfo ju KiiftttM @rS6(n bfS icirfUiifn ©tlfStrÖ imt MN ju 
MP Sri Vöfung b« OtufgaS» Ijot mau btmna* nur ouf 
bfn ttngc&t(brttn SdiifbcT dtüfffi^t ju itt^mtn, ba ftdi barauä 
Ici^t a[[t @r6ßrn fÜT bin nirfli6(n Si^icbfr ^frlfitcn lafffn, 

Dlf gormd I) b(r npn aufgabt, ntlä)t für ben galt 
gültig Ifl, 6« bfin bi( (SrHnlrifftangrn g((rtu;;t fn", roitb tr- 
h|t buirib btcjtnigc, bit für geneigte Srcmtrffßaiifjen gilt: 



§: 



tgß + 3 



1- 



jtga 



!Dir Slridiung II), votliit Um galle tntftirii&l, iti ntU 
^tm btr tDaiiiVf auf bU uorbrrf S'äi^e brS JtclbmB tvtrft, 
teirt bur* gornifl 20) «fe^t, bit gültig i|l, Ktnn b(r iCamDf: 
guirttt auf ber binteren ®titf tri JtolbtnS erfolgt: 
n)j l = v'b*-ni'^Hin«B — b + ra(l + C0BB) 

ffiflö bif JiDtniri III) betrifft, fo muffen in i^r bie aßertljt 
non s um S iutäi biejentgtn etfeft «.'erben, reelle bem ein; 
gebilbeten @*iel>er entfvteAen, etan flile Sormrln jlnb unter 
ber SJorauäfefung entniirfelt, bap btr äi^ieber feine SBciwegung 
biiett Bom SeitHoffr erfealte, tiüe eä im BDrliegenbcn %aüt mit 
tem ringetilbetfu, aber ui*t mit bem roirfliifn ©ütber ber 
gflli if), Dlennen mir bafi« r' unb S' bie mit bem ißet^ältmfi'e 

TjTj multiplicirten 98ertbe a une 8 ober (a — Ä)' ben mit ^r^ 



MP 



MP 



muItivltL'trttn äßert^ ooti a — S, fo ergiebt fi(^ auS Sorincl 23): 

HI). 



coB(a-Ä)-ooa# + -j Bin (#- Ä) - 

3)if Sotintl IV änbert fl* für ben ^aü, 
fangen geneigt ftnb, in folgenbe um: 



m. 



n^ — sin # Bin a 

bie ^rctnttif; 



rl 1 Ibiii^ — coa#. 



ISife^l tuon S bunb S' b. I 
ctrtra 3Dertb non S, fo mirb auä ^Idi^ung V): 
V). -o — ^' 

Stjetifenet auiS} not^ e' ben mit jrpjj multiplicirten 3B(rt6 
ttint e, fo nirb aua @(tt(bung VT)' 

Po' = rco8# + ^'"Btn«— ä', Ober 



VDa 



•' + ^-MNr 
MP/- 

®abri ifl juglei* + -; f 



,» + 



+ "8in'fr junbba^rrcnblit^ 



»■ fialt - 



in# gefegt ii 



fcen, ba man efl im «odiegetibrn itaUe mit geneigten (Krecnirit: 
flangen ju t^un b^'- 



Sür geneigte ISiccntriFftangen wirb femer jur ^eflimniiins 
ber inneren 2)edung gormcl VII) burd) folgcnbr trfrQt 

vn), 



MPr 

'mnL 



rco8(*— Mj)— — bidC»— iu,) + - 



@e^en mir nun ju ben numenf<ben 'Xi)tü ber Qlufgabe über. 

^aS (Snbe ttti ^amvftintrittS fmt> bei bcni i. ®rabe flott, 
reenn ber JCoIben 0,°'243 burfbUufen ^atte. «man fut^t nnii 
mittelll Sormet II), ben ffiinrel w„ inbem man 1 = 0, "243 ff6t. 

3n ber oben gegebenen äBeifc finbet man 
o,, = 84"15'40" 
unb ba^tr als erflen StäbenrngSmect^ Sl^ non Sl: 



Ä, 



1 



=42" 7' 50" 



unter aStnulung biefeS OtefuUatä flnbrt {!$ mit .&ilfe von 
©leiiung I>2' 

#1=81*' IG' 20". 

3>a ber gan^e jilQeg beS Sritbloifel in ber Soulifft vom 

tobten fünfte, Ui ju bem, mo ber flärCfle iSamijfjutriU ^aOt 

finbet Va Den 0,'°320, alfo O.^ieo i(l, unb biefec SBeg in 

10 fflrabe get^eilt ifl, fo Scfinbet ii$ in unferm Satte bet 



ßettijunft \ 



■ O.^ieo ober um 0,'"0G4 »om totten iUunfh 



enfernt. Z>a ferner c glelö) % oon 0,480 ober c = 0,'"240 
ifl, fo finbet fid) ber SDert^ u für ben eierten ®rab 

u =0,2 40— 0,064 = 0,™ 176; 
biefer üßert^ für u tfl fomo^l in Sormel T)^ fllS in aüm 
übrigen Sormeln einzuführen. Unter BSenußung beS QUprflftenbeit 
ergiebt fl(^ mit ^ilfe eon ®leiibung III)^ brr erfle Stä^erungS: 
luert^ Fl »on r: 

r,=0,'° 047639. 
%]xi ben 9täl;rrungSmertben von & unb r finbet lli^ bn 
er[le ffiert^ B, non B nfl* ffileii^uiig IVJa 

B, =0,011684 
unb bal^er enblid) ber erfle annäfiembe SSert^ ('<>u)i '^"^ '»o 
nai} ®l(i<buiig V)) 

(wu)i 0," 53064. 

33er ffiintcl (»o), ifl ^ler aueqebrürft bur* einen nego: 
tioen Sogen oon ber »finge 0,'"53b64, ber mit bem ^al6: 
meffer = 1 befi^ricben luorben ifl. Um benfriben in ®rabtB 
ouS^ubrüifen fe^e man: 

unb erl^ält l^ierauä: 

(«ü)i= — 3Ü"25'10''. 
gfl folgt baber ber jmeite 'Jtafcerungämtrt^ il^ »on fl: 

iia = '°'t'"" ober Sl^=2G"55%5''. 

3n berfelben Sßtife bie Operation roieberijolt giebt für bie 
(roeiten Etübeningamertbe: 

#, = 71''55': r.2=0™0S7012; 1)^=0,0187945 unb 
(myl.j=— 18"54'2" 
morüuö mitoerum per Britte SHaterungSmerllj uou ii folgt: 
Jia = 32"40'5U". 
!Duri 'öenugung biefeS britten 'JiäbenmgeroertljeS oon A 
unb mr^nnalige aßteberbulung beä angebrüteten iBerfaferra« folgt 
na^ unb nacft: 



180 



k 



*g = 76'' 3'50" unb rj— 0»066816 

#4 = 74*'38'3tf' r4=0,'«073147 

#0 = 75" 11' rs = 0,'"070683 

*, = 74059' 10" Tg = O.^O? 158 

!8ti no4ma(i{|tT SDUbrr^oIung rrgrbrn fit^ für 9 unb r 

aüDrrt^f, bie ganj un6(«ut(nb »on btn jultgt ^irr angfgcttntn 

ifmtifyn, foba§ man f^Otn fann: 

*=75'' ober btn 

srOinfcl bfS aJuwilmS =15» 

D(r ^nlfemefT« btr l^rctntrUität r = 0."'0716. 
9Iuä ÜHrit^ung VI), uitb VII), trgictit ftt^ tiiblii^ af)ut 
Sfltcrre; 

e = 0,"0235 unb i=0,'"0061. 
SStTQlri^t nion ^i^F' Ülrfultatt mit im tvirflidirti Slbnuffuii: 
gen, fo !ä^l |lt^ bie guK Ucbminfliinmung rrfentidi: 

2)iir4 fflfi^nwna iDuri^ Slbmtffiina 
gffunbcu; an bcr aflifdiLite 

crbnllrn: 
1> Der SlBinfd »tö üSoreilenfl . . =15" .... =14" 

2) Dfr^nlbmttferberCSrcentricität r=0°0716 , . =0,"'072 

3) rDie äußfre ttctana e = 0,'"0235 . . =0,'"026 

4) Z>'u innert Hedung i=0,'"OOGl - . =0,'"006. 

äBttftjitI IV. 

£iirfr3 Virrte tBeifpiel bfjietjl ft<b gIri<^faUd auf eine tuirf^ 
Mit au8i)cfülirt( 9Raf(^iiif unb foU jfigen, in lufldier SBeift bie 
SBerei^nung ju führen Ifi, luenn bie 9Jlafd|ine eine befonbc« 
Qinric^tuna b^t, nur üe oft ftottlinbel, tucnn bit 6ouliffc citifai^ 
ifl, unb bie ®t%if6erf(anflc Mt nidit in einer varalldepipeliifii^n 
jjü^rung telpegt. ©iefe befonbere (Sinri^tung bejlel)! »nrin, 
bnf lll^t, wie mir tS Hi je^t uorauäfe^trn, brr l'eitblocf b<r 
«ouliffe unb ber aSittelpiintt M AorbtnS in einet (Stent liegen, 
bie burtb bie ^rt ber itriebmclle ge^l. 

3m corliegenben gall» ttfinbeu fidi bie Sdiieber am o6ttn 
Steife ber ß^Iinber. LL' (gig. 14) ijl bie Miililung b« 'Hit 
ber Äolbenftange unb ber Mlbloif ber (Souliffe befiiiM fit^ in 
Nj bit ©t^irBerllangt ift in P angrf(^[o)7en , fo ba^ fitfe Sie 
3cli.'(gi[ngen beS ©(fiebere ju benen bri SfitblurfeS »erfiflllcn, 
wie MP JU MN. 2In oorliegmber SIBafctiint ifl MI=0,-°I55; 
MN=0,""517 iinb MP = 0,"589, ba^er Nl=0»382. »e; 
jie^t man btn QJunft N auf btn SBilttlpunft btr Sriebioeat, 
ifo lö^l fi^ >)" SßinEel NOI btrr^nen, benn bit tangtnte 
btffeltxn ifl gleich NI bioibirt bur<^ bit miltltrt gntfemung ber 
ftoulifft bont <ßiinfte O, luelt^e Sntftmimg befarintlii^ gCrtt^ 
btr Snnge ber ercrntrifflunge ift. 3m »orlitgeuben Saite jinbft 
(11^ bleftr aSinfel 16"24'. 

3>fr fiejle ÜÖtg bit ^itt gtgtficnt gragt ^u beanlroorteTt, 
ift btr, »orliegenben gali auf ben jurütf jufü^rtn , wtlä)tn U>ir 
im Dorfgen SStifpicIe trBrttrl hnfien. 3" bei" älugtntllde, roo 
ber Äoibtn bas ffnbe feintö iiaufeS trrdt^t bat, btai)tt maTi, 
bog &etb( l^rceritrifö in IBe^ug auf bit Don ber atrt ber S'riefc; 
iDttlt 6i8 an btn ?eiti)unft ber ßmiiiffe gejogtnt SJerbinbungÖ; 
Unit, fitnirnttcifib aufgefeilt finb: ba§ abtr ^itrnai^ bfe ÜBinfd, 
iDcl<^t bit >^a[6mefftr btr ^etntrieltältn btS (^crntrifd mit 
einer SSertitalen tinfi^lieetn , bit auf bem Ärumnija»)f(n fenf; 
rtt^t (tf^t, ocrfc^ieben finb. 3>er SHJintel, Wfl4en bae6rctntnE 
für bm SSomärtägang mit ber iöerticalen einfiliegt, i(l «in 
16"24' deiner, unb btr EBintel, luelt^en bflä jiDeite @icentriE 



mit btr SUerltcalen tilbtt um 16" 34' gri)§tr, alä btrienigt 
ifiilnfcl, iveli^en beibt (Sictntrteitältn mit btr üjerbinbungninit 
jiuifditn Xiicbmellfiiait unb Stitbunft btr 6ouliffe rinftblitgrn. 
.giitrauö fulgt nun bit einfatfet Megtl; bei btr Sle^nung btnfelbtn 
llQeg einjuf^logtn unb biefelben Formeln ju btnugen, nit im 
soiigen !t)eif)]Lclt. Wlan gtlangt babti ju gtioiiftn SBtr^en 
van r, &, unb i; anflaR babci aber für ben SBinfel, um 
iceli^en baS (Irtenirif gegrn bie (ßertitalc jum Jtrummia)>fm 
uerfltUt ifi, 90 — # ju nehmen, mu^ man biefen SEJinW 
90 — #^16"24' wöblen, iDn^renb für ba9 pelle (Srttntri! 
bieftr »ßjinftl 90 — *+16''24' ju nebmen i|i, Sefinbfl fl4 
btr ©4i(ber anftatl oberljalb, unterhalb beö Sljlinber«, fo flnbtt 
baö Umgtft&rtt fiatt, bann ifl ber äßinfel, um meldjcn bit 
.ftalbmejffr ber Qirctnlricitältn »on ber 93ertitalcn jur Ärumm; 
japfenrii^tung abivcii^tn, für tai ISrcetitdf beS SJunDärtdganged 
90 — #+16024' unb für baS bcö SRüten-artSganafe 
90— #—16024' 

*DIan fann bit gragt au(^ auf anbcrc SQtifc btantraotltn. 
Stellen Wir unä uor, bit .&fl[bmeff[r ber (Sictnirid täten feien 
gegen ben Jtrummjapftn gleich fl'neigl, fo ifl erftibtlicb, lotnn 
btr Jlrunim^apfen tben in btr Dtii^tung ON (abtr bon N ab= 
gciuenbtt) ftt^t, nlfo unterhalb bcr fiinit OLL', einen SSJinM 
Bon 16"24' mit btrfelben bilbet, bog Bit Söeiuegung beö St^iebti« 
in ber ißi^tung ON buri^ bie gtiii5^nli(^en gormtln gtgebrit 
fein wirb unb bag, wenn ber Ärumnunpftn fi^ um 16" 24' 
gtbrt^l bat, alfo in bie iRifttung OLL' (oon L abgtiotnbet) 
gtfomuitn fein nur», ber ©(fiieber tintu bitftm SStnftI entf^)«: 
ititnbfn 3BtQ fc^on jurücfgtlegt ^at. liier S^itbtr ift alfo tfnt 
birfcm SBinfel tntfprtdienbt (Stretfc uor bem Jlolben corouS. 
asie gomieln für bie ®(fiieberfteHungen bleiben alfo unurränbtri, 
roeil man, luie früljer gtf(6n&, bit Sßjinfel =0 fcjl, nitnn btt 
Jtrummjapfen in ber SJerlängerung ber 9lt(%tung ON liegt; 
alte iRotataiiondioinftl a aber, bit fid) auf bie Stellungen toeS 
ÄolbenS bejie^en, muffen um 16''24' »ermetrt werbtn; fo ift 
j. iß. iDcnn ber Jtolben an bem tincn (gnbe fetneä ifauftd fiei^l 
nicf)t 0=0, fonbern io = I6"24' an btm tenbt nt*t (0=180" 
fonbern: 

«= 180"+ lß"24' = 19G"24', 
it'til man, i4 loieberljole tl, bie SBinlel non bcr über ^inaiid 
Dcrlängerten Siiditung ON auS jaljlt unb bei ifertr Stflimmung 
ni(6t bon btr QStrIängernng btr üiuit OL auS gebt. Stuö bem; 
ftiben ölrunbc wirb man, luenii ber ©djittitr an ber unfern 
Seite bed SqlinbtrS liegt, bon ben ÜBinfeln, lotlt^c fi(tl für 
bit Hagen beä ÄolbenS ergeben, fietS beit iffiinffl NOI in ab: 
;ug bringen muffen. 

da folltn nun für borlicgtnbeS Sjeifuiel bit btfaiinlen 
@)rogtn ber in Siebe flc^cnben 3}Iafd)inc nätjcr angegeben lotrben, 
:Cic Soulifft ^attt 8 (ärabc für ben 3)onDnrtggang unb 8 für 
ben dtüifmärtegang. X)ie SrcentriFjiangtn ivnren gegen tinanber 
geneigt. üOIan molltt für ben 8, fflrab Dam pf^n tritt , wä^rtnb 
ber JColben U,75 ftineä SaufrS jurücflegtc unb bit Dampftnt: 
niciifeung folllt bei bemferttn Orabt tintrtttii, njtnn btr JtoISen 
no<^ 0,08 feinte finufeS jurürfjultgen ^atte. fflan wollte ferner 
für ben 8. ®ciib ein ffioreiltn »on 0,"007 unb babti alt 
grüglt (Eröffnung a btr Dampftanälc 0,°'027 erreiften. Man 
^al 2c = 0,°'485 unb btn Sefammticeg beä Üeltblotfä in ber 
ßoulifft 0,™325 angenommen; ferner roar: 

ni^O.-^aS; b = l,"910 unb d = l,'°230, 

Säaä bit ^ier ju btnugtnbtn gormcin betrifft, fo finb tS 
biefelben, wie im borigtn Stifpielc. 
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» ift olf»: 



tg#' 






u u 
e d ^ 



iflcntft' 



1 I sin^ — -jcoa^ 



rab 



ür 



A = r cos -^ + — sin ^ 

d 



9lur bie ^ovmtl Wq 



B 



mirb bun( bie folgenbe ftfe^t, 



bie auf gleich äBeife enttoictelt mirb: 

(d«)o)== 



(a 



B cos 9 — A sin 9 

3n biefet Sorrnel (ejeid^net q> ben SBinM, Don bem tobe 
oben fprac^cn; unb ber im ))orIiegenben 9(^Ut 16^24' Betragt 
unb (dco^) Bejeid^net bie gemS^nüc^e negative ®r3^e, bie man 
gu bem £^infel m abbiren mu§, um ben Stotationtoinfel <oq 
ju erhalten, Bei toelc^em ber S^am^fjutritt beginnt. 

^ie Sfonnel enblid^, wdd^e ben «galbmeffer r ber Qbrcen- 
tricitat ergiebt, iß für ))i)rliegenben Sfatt: 



u 



C08(^ — Ä) — cos(^ — 9) — -1 [sin(d 

d 

S)iefe aUgemetne Sonnel ergiebt fi^ auf bemfelben SBege 
toie bie üt ben übrigen 93eifpie(en. 

S)a« (Bnbe be« 3utrittd finbet bei 0,75 bed Jtofbenlaufe« 
0att, alfo tüttm ber itolben 0,'"42 {urficf gelegt l^at. 

Tta^i man 1=0 ™42 in ber Sormel: 

1 = \/b* — m^sin^w — b + m (1 — cos w), 

fo fbibet fi(( na(^ 2 ober 3 äßieber^olungen für ben SBinfel, 
mli^tx bem (Snbe bed 3)am^feintrittd entf^ricbt 123^25', loobei 
man aBer von ber £age M itrummga^fen^ ausging; Bei mel^^t 
ber Jtofben am (Enbe feined Saufed tvar. ®e^t man aBer loon 
ber oBen Bejeit^neten Sage aud, fo mirb 

wi = 123« 26' + le^ 24' = 139<* 49'. 
IDer SBinfel Sl ift fttt9 gleich bem mtUl aud ben Beiben 
bem anfange unb bem Snbe bed S)am))fjutrittd entf^rec^enben 
Stotationdminfeln. klimmt man ba^er ald erflen d^äl^erungd^ 
loert^ oon fo^ ben SBinfel 9=16^24', toelc^er bem ^Beginn 
ber itoIBenBetoegung entfpric^t, fo ergieBt ftcB a(d erßer Slä^e^ 
mngfmerti^ ))on Sl: 

S)ied in oBige für tgd' gegeBene Sformel eingefe^t, gieBt 
ben erflen 9läl(!erungd)Dert^ t)on ^: 

^i = 85<>42'30''. 
, IDiefe Beiben SBert^e in ben für r gegebenen (Hudbruct 
fuBfUtuirt, gieBt ald erflen angenäherten SBerti^ ^on r: 

ri=0," 049224. 
mit ^ilfe biefer äBertBe folgt: 
B,— 0,0326624} A^ =0,0068762 unb (d«o)i— 12»4'10^. 

Sei Snivenbung ber für (da>^) unb r gegebenen Sformel 
iß iti^t }U )oergeffen, bap ^ unb (a — S)' bie ref^. mit bem 

MN 



— 9) — sin (^ — Ä) ] — - sin ^ (sin Ä — sin 9) 

d 

Semer finbet ft((: 

Ba = 0,0383016, 
Aa= 0,0123904 unb enbli* 
(da>o)i = — 10** 39' , toorau« 
(a)o)a = 6«45' unb ^3 = 72^47' toirb. 

aBieber^oIt man bie ganje Steige ber JDt)erationen, fo finbet ft(( 
^3=82<> 2' 60^ unb r3=0,»057386 
^4=81^69' 10^ r4=0;"057526. 

9Ran fann ba^er fe^n: 

^ = 82<* ober ben SBinfel bed »oreüen« =8® unb 
r=0,"0576. 
3ur SBered^nung ber aufem 3)e(tung bient bie Sonne! : 



aSerBaltniffe 



MP 



multiplicirten äBertl^e 6 unb (a — d) Bejeid^nen. 



S)er erfle Sta^erungdmertB ^on co^ ifl nun gleid^ bem 
SBert^e 9, s>ermel^rt um ben äBertl^ (dQ)o)i/ ^- ^•* 
(a)o)i = 16« 24' — 12« 4' 10" = 4« 19' ÖO''. 

Stimmt man au9 (»0)1 unb oo] bad SRittel, fo folgt aI8 
gtoeiter Sla^rung^tvert^ ^^2 ^on ^ 

^2 = 72« 4' 26" 
itttb mit ^ilfe biefeS SBert^ed 

^a = 81«32'60^ 

looraud koieber in fd^on ityiö^ntUx SBeife 

ra = 0," 068631 folgt 



ur 



ur 



(e + d)'=rcos(^ — 9)H — sin(^ — 9) sin^sin9 

c c 

meldte audf^rid^t, ba^, loenn ber 9lotationdn)in!el 0=9 ifl, 
b. ff, \mnn ber JtoIBen am (Snhe feinte Saufet BefinbU(^ ifl, ber 
@(^ie6erlauf e + ^ ober baö aSoreilen d Betrogt. 9Ran Pnbet 
nad| Sinfui^rung ber Bef annten ®r5§en: 

(e + J)' = 0,"0218781 unb 

(e + ^)=~^(e + d)' ifl: 

e + d =0,024926 unb ba^er 

e = 0,"017926 ober e = 0,"018. 

Seflimmen mir nun no(^ bie innere 3)edung i. 

^ie ^ampfenttt)ci(^ung foUte ber ISufgaBe gemäfl eintreten, 
n>enn ber itolBen no(^ um 0,08 feined Saufed ober um 0,°'0448 
oom (gnbe entfernt ifl. @e^t man ba^er 1=0,66 — 0,0448 = 
0,°6162 in bie Sonnel: 



l=V/b* — m^sin^o) — b+m(l — cosa>) 

tin, fo folgt nac^ mehreren anna^ernben SSeflimmungen: 

w=149«14'10" 
unb If^ieraud ber entf^re(^enbe ütotationdminfel o),: 

0)3 = 149« 14' 10" + 16« 24' = 165«38' 10". 
S)iefen SBertl^ in bie Sormel: 

i' = — r cos (-^ — (03) r- sin(^ — W3) H — siu'&sinos 

d c 

eingefe^t, gieBt: 



S3cf(^rei6un9 eincö Xac^omftctS für bcn ©cörauc^ 6ct ßocomotioen; 



V f u n D 



i' = 0,O02O181 oll« 

i =^.i' = 0,"002299 ein 

gtnau gtnug: i = 0, ""00225. 

SBir 6afi(n alfo (t&olten ; 

1) Dfii SiinM bte «üvtilmf . , . =8" 

2) )Dcn ^öalbiiirff« »xr (Srccntrifilal =0,'"0575 

3) Di( au^fw DcJuitg =0,'°018 

4) 5)ie liiiitre Dftfung =0,°'00225 

unli ki(e fiiic nuft biffflbcn Mml)(, lotlf^c man 6ei btr ßon- 
flnictioii in ^ci}ä)int anatnomnun battt. 

!&it 3Iiija()l Drr iSdflüidr ^ättt scrnK^rt iDCTtxn füiiiim, 
toi) läßt (14 für Bie «rfi^itticnfn gäUt Ififtit frfentidt, uon 
»fli^Hi ?fi)tin((n ©fferauft ijfinaäH WftBcn muß. (SS ^attt j. '-8. 
bcr gaU nodi nä^nt ^rtra^tung flnCtn F^nnrti, ido Wnt iSictn-- 
Idfä Ulli« B(rf4iirt(nfn ißiinfcin gfgm btn Ärumniiopfeii auf; 
gtfiilt flnt>; baö lauft a6tr nur tarauf fcinauS, ttm Sdiitt« 
in -gintli^i M Jtoltriiä tin ({tiuilfce lUotauärilrn ober 3)irii(f' 
bitibm {ü i]tbtn, miläftS btr 3)iffercnj bcr bctbfn ^infc[ ciit: 
fpci^t. 3n bifffni gaüc Cf- gurmd 26) Ijal man in btm 

P ^ie Sifertbal^nverroaltungcn Ijabcii immer einen getviffen 

3Sertl) Carauf gelegt, -oon ben äKaff^inenfüljrern bie grc&t' 
möglidie ÜRegelmä^igteit im Wange ter fiDcomoiioen ju «= 
langen. 3" bicfem .^roerfe haben piele ®efellfdjnfte» ben (Sifct 
iinb tie Jlnlellfgeiii iftrer bcttcffenbeii Beamten fen>oI)( biirt^ 
©trafauflagen, at« ain^ burcb ^ßrdmicn aninfpornen gefuc^t. 
aber immer blieb e3 eine fdjioeve anfgabc, ßie Uebtr-- 
tretitngen nactijitmeii'en, tnelclK Hd) ein lüoci^motioenfül^rer 
gegen baö 'Dienftreglcmcnt, in "Betreff Der 5Bprftt)riften ätcr 
bi'H @ang ber SRafctjinen, t)atu jn ©i^ulbm fommcn lafftn. 
Unb wenn felbfi tiefer Wactjwiö einen i^intanglidjen ®rab 
»on ©ii^er^eil erlangte, fo luar bann bcr Jiiljr« "ie in 
gUerlegen^fit tregen beß 3">tiibft^anbeln8 gegiii bie %atit- 
orbnung, fid) mit einem S^i'öetluftc, ber burd) aJtanöDrrö 
auf ben Stationen eniilanben mar, ober auf fpnfi eine SBeife 
l!ii entfdjulblgen. 

SBie unbebeutenb au(^ beim crftcn Slnbliif bie »folgen 
einer ben 3ügen aufgebrungenen ^egehnägigfeit ber Se< 



aSinfrl c eint Unbefanntt mt^r unb mitb iüffn liat idmntt 
@ri)^c me^r anntbnien müffnt. 3n ber I((tnt Qlufgabf ^äüt 
man j. SB. no4 ttn ©am()f|utriu für einen ber lepteu (li^an- 
flunägtabt al3 befannt annehmen fönnen, iponaii bir ^onntt: 



tgß+. 



jtjß 



burd) bie beibtn folgcnbrn ju erfejen gemtfcn i 



tg(ß'fO + -r 



^tg(ß+0 



1- 



Ttg(Ä'+0 



53ie iweilt gomid bewirbt fidi bflmi auf eiuen btr legten 
©rtibf, für njfltfif eben bcr i)amijfjutrttt alä btfunnt soraud- 
gefegt rourbe, 

^äbt gornifln loerbrn für bie naä) uiip naA genauer br^ 
ftlmmten 3Bfrtbf Pon Sl unb Sl' aui) enblii^ bie erlangten 
aßmbe oon a unb * ergeben, tn ®nnii ber iftt^naa^ bleibt 
übrigenö berfelbe. 



SU. Dcniel, 

ufami ■ffionlrrtou iinl 



(ßafiav Wcr\\)tr, 



(^letp Saf. 20.) 



wegung fiir ben betrieb einer (Ftftnbaljn erfiieinen mögen, 
fo njerbcn baturdj bocfc \o roit^lige ^Htereffen berührt, olS 
ßaS Bic ©emü^ungen, njeldic man in neuerer 3"* lufgf 
irenbel t)at, um fidtere Dla^ioeife über bie Semegung einer 
?oeomctirte auf ber 2Jal)n ju erlangen, tfätttn crfoIgUd 
bleiben fönnen. f&9 greift bie @efct)ivinbig(eit, mit tseletjer 
bie 3>ige gefällten werben, in Bi'ppeKcr ^fnfiil)t in bie Ber^ 
roallung beö 33etriebä einer ^tfenbal^n ein: 1) be^ügltd) txi 
geuernngömateriald , bcffen SSerbrandj um fo fldrfer auf 
einer i^at)rt ift, mii je größerer ^efcfelüinbigfclt biefelbe ju^ 
rürfgelegt luirb, unb 2) (jinfKlitlit^ ber Sr^attung ber gaijr= 
jeuge unb ceö Obcrbaueö, meiere beibe ^äf befto leit^ter 
unb fc^nclkr abnu^en, je heftiger bie ©tö^e unb ^fdiütter^ 
ungen in golgc ber gabrgefdjirinbigteit loetben. 

Selbft für bie @i^erl)eit ber ISifenbaljnretfenben Liegt 
eine Garantie in jener @leid)niägigfeit ber Setvegung, ba 
nic^t roo^l be|tritten reerben fann, bop, wenn ein im @aRge 
befinblidjer 3id ^»rd; einen f>lö$licticn Umflaiib in @efa^i 





ritl), ftd) biefelb« mit bei im Stugenbltcfe ber fflefal^t tv 
ibgt(fi ©ffdjwinbigfeit beJ 3"9<ö vergrößert. 91uö bitfem 
©fjidjWpimfle brfonber« foUtt fit^ bi« ffleijörbe, n>eld)er bie 

polijcl'''^' Uetctmadjutig btö Gifenbaljiibtlriebeä in einem 
ifanbf üHiegt, nit^t gkiiijfliltig gegen bie 3Jcrfudje jeigen, 
»eltbe in ber Slbfui)) gefdjtljeii fmb, ft)r ein ßoiitrolmittet 
an Ete ^anb ju geben, bcffen 9lcfu[lale jebe Äritit beftdjen 
lönnen. 

I)ie einjelnen (Sifenbohnöermaltungen fönncn ober auiti 
il)rerfcilä felbfi f*on geiBid)iige Plrünbc iiabeii, eine berartige 
Sonircle ju führen, namentli* bann, rocnn bie ©efcrcerung 
b« ^ügt, wie efl an einigen fronjöfcfcljen (ffifenbaljntn ber 
%aü i|l, in (Intreprife gegeben ift. X>enn atöbann liegt ei 
im 3ntereffe ccö Sntreptencurö , bafl von Dem ber ©tiljn' 
««Ballung ein fcbr oerfrtjiebenea ift, bie ©efc^tuinbigfeit 
ber 3ügf fetneÄroegfl ^u übertreiben, fonbern fit nuf Collen 
ber iPünftlidjteit Dtclmcfjr nodj unter ber reglementömii^ig 
oorgeft^riebenen ßtit jn Ijalten. ©cljcn auö bem biöljcr 
®efagten lägt fld? entnebincu, ta$ bie (Sonriniction eined 
Xadjometer* (@ef(i]miiibig[eit«nieffet«) für ben ®ebraut^ bei 
@ifenbat)nen eine ebcnfo intereffanle alö roif^tige Stiifgobe 
nxir, um nidjt eine geniigenb praflif(fte Söfung [)erbeijuf 
führen. SJie bereilö erträum, ift f(i)cn niel)rfad) 0iTfud)t 
iBorbcn, biefe« 3"' J" erreif^en, allein feiner von ben biöljer 
in ffit'rfdjlng getomnienen Slppnrafen l)al ben gefteüten Slu' 
(orberungen in fdtljer 9Öeife entfi>rü(^en, ali ber, roelcfeer 
im golgenben befprodien, nnb in ben gig. 1—6, Saf. 20 
obgebilbet ift. 

Xiefer Slpparat bcf<^ränFt fid) nid)t allein barauf, un' 
lutlerbrodjen Sfadweiä über Bie ©efi^ioinbigfeit einer &cO' 
molive ju tiefern, wa& bem güijrer berfelben vor feiner 
ÜnFunft am 9ejtimmungdi?rte burdiauS ju gar nic^td nügen 
mürbe, fonbern er ftellt auc^ nnf einem 3'ffftb(attc »ermöge 
einefl 3''9'r8 (JJ gig- 6, 1 u. 2) bem 3)!afdjinenfül)rer 
unverjüglii^ baS genaue Wa^ ber gafirgefdirainbi gleit in 
jebem 91ngenl:litfe ber ^al^rt ju ®efid)l. &i tann alfo 
»cber ber 3"9f"l^''" ""d) ber SJiafdjinift fidj bei Sier^ 
Itpung ber gefc5lid)cn ©eftimmungcn mit bem fii)led)ten 
®ange einer UE)r ober ber fehlerhaften S(bfd)äeung berSnt' 
fernungen enlfdiulbigen. Ueberbie« (fl 6a« *43rincip, ml^ei 
ber Einrichtung beö Slpparated fu (Drunbe liegt, unb bie 
mte^anifc^e Snöfüljning beffelben fo einfactj, baß man fid) 
auf bie 9fid)ligfeit feiner i.'ei|tungen fidjer serlaffen fann. 

^afi Sonfiruclii'UÖpriiicip be« Apparates ift baburtft 
aiiögebrücft, baß man von ber Slrt einer Seroegung fid) nur 
bann erft eine genaue SSorfteÜung macljen (ann, menn man 
ebenfc ipoljl über bnö Ulaß ber ©efdiminbigfeit, mit 
melf^er jtd) ein @(egenftanb ju einem beflimmten ^tit' 

Ktte bewegt, alö aud) über bie 3eitbauer ber ganien 
egung Äenntniß befitlt. 
3)emjufoIgc befielt ber Slpparat, ber $au))tfa(^e nai^, 



auö jwei an unb für fi(^ feijr njo^l befannten Sitmenteai' 
(£in (Stntrifugalpenbel (Dem Stegulator an ülamlp^ 
mafdjincn nitl^t una^nlid)), bei weldiem bie äQirfung ber 
©djmere burt^ bie (Slnfticität »ertrefen ift, bilbet bafl erfie 
eiement. 6eine SeUe ober Sire (BIJ, gig. 1, 2 u. 3) liegt 
i^orijontal unb trägt »ier bogenförmig« gebern (0,C, gig, 1 u, 2), 
Deren ISuben auf Der einen Seite mit einem an ber SÖelle 
B fefiftccfenben Singe (E'E' gig. 2), unb auf ber anbern 
®eite mit einer auf ber SBetle serfdjiebbaren Sülle EE 
oerbunben ftnb. Diefe gebern tragen in iljter 3Bitle fleint 
Äugeln (DD, gig. In. 2) son *Keffing jU bem 3*»**'» "«* 
möge il)rer SHaffe bie 3ßirhing ber (Sentrifugalfraft ju ver« 
ftärfcn. aSenn biefer Äugelnpparat, ber feine bre^enbe ©e», 
ipegung oermitielft eined ©(^nutlaufeS (AA, gig. 2, 3u. 6)i 
von einer ber Socomotiv = SIren jugefütjrt ert)äll, eine ^in*! 
Idnglit^e ®ef(ön)inbigMt erlangt l)at, Damit bie Sentrifugat^ 
fraft ben 3BiDerftonb ber »ier gebern uberroinbcn fann, fo* 
entfernen f»^ bie Ätigcln »on ber Iire^ungS^Slre B, jie^nt,' 
bie btiDeglittje Slülle EE, an meldjen bie ©nben ber gebern 
einerfeitö bcfeftigt ftnb, nad) fittj, unb bringen fo eine Ijorl» 
jontale ©enjegung Ijeroür, beren SBcite »on ber 9Iotation0' 
gef(f)n)inbig[eit ber tocomoticcnarc abfängt, mit roelc^er bet 
aipparat buri^ ben et^nurlauf in Betbinbung fiet)t. S^iefe 
■^ortjonlalbciDegung iDirb burdj ben gabelförmig gefpoltenen 
Jpebel FF unb Die SBelle GG (gig. 1, 2 u. 4) einerfeil« 
Bermöge befl ;^ebeia HH (gig. 1 u. 2) auf ben fc^on er« 
iBöiintcn, bie gotjrgefcfjn'inbigfeit angebenben 3fig" JJ 
(gig. l,2u.6), anbrerfeiie öermöge beö ^ebelö K (gig. 2u.4) 
auf einen in einer Ejorijontalen ®erabfiit)rung MM gleiten* 
ben ©taljtfiift L (gig. l,2u.4) übertragen. 

93on bem eben bejeic^neten .§ebel HH auö gefc^ieljt bie 
Uebertragung ber SÖemegung auf ben 3"gfr JJ, oermögt 
eineö in gig. 2 fiditbaren J^ettc^enä, iret(^eä um Die auf 
ber 91re bicfeö 3^1^"^^ ftetfenbe Irommel I (gig. 1 u. 2) 
gelegt ifik 3n biefer Ircmmel beftnbet fi(^ eine geber, bie 
ben 3eiger J jeDeö '•Mal luieber jurürffü^rt, wenn fie bnri^ 
ba« Äetlctien nidjt angefpannt gehalten wirb. 

"Ssai jiDeite Wefentlirtje Clement beö Slpparalö befielt 
in einem U^rwerfe NN (gig. 1, 2 u. 5), weldjeö fo ein* 
gerichtet ifl, baß feine ^auptnre iu einem Umlaufe eine 
gcmiffe, burch bie Sebürfniffe beö Bahnbetriebe« ourgefi^ric* 
bene 3eit, gewöhnlid) 5 cber 6 ©tunben, braudjt. Sin biefer 
^auptare fiecft eine Berticflle 3)ielnllfcl)eibe 00 (gig.l,2u.4), 
auf weldie ein folgenbermaöen eingerichtete«, ebenfalls frei«* 
runbefl Statt Siapier PP eontentrifch aufgefpannt wirb; 
(Spncentrifd)e Greife bcjeidjnen Darauf Die Berfdjiebenen ga^r* 
gefd)Winbigfeiten unb jwar entf^richt ber größte Ärei« ber 
gtHl)e, ber fleinfte hingegen ber höthften Oefdjwinbigfeit, bie 
ber Apparat meffen feil. Diefe tontentrifchen Äreife werben 
Durdf geraDe, nadj Dem gemeinfamen 3JtiIlelpunfte gerit^* 
tele unb bie J{rei«um fange in ©tunben unb äffimiten ein* 



I 
I 
I 



J 



t^eflcnte Sinkn (Äabien) buri^fc^nittrn. SBenn alfo »ie 
©4eibe, »i( bei ben in Mebc fte^eiitKii Slpparattn bcr 
'Slteatntan=%X6'i}td gifcitba^n, 6 ©tunbcn brmii^l, um eine 
Drehung ju Büllfüliren, fo tljeilen biefe Mobieii eintii jebtn 
In Äreife in 360 %t}tiU (gtg. 4, 7, 8ii. 9). 

3)er Stift L, weither tuxii btn Äiigflapparat eint gc 
rabltnige 39en)e(]ung erljdlt, ivirb t^crmöge einer in feiner .^ülfc 
(letfenben ©pirolfebcr fcrtTO(iI)rent> leife gegen bie foeben 
befi^ricbene ^apicrfcfjeibe PP (gig. 1, 2 u. 4) gebrüdt. Seine 
9iu!jf|tcllun9 fallt mit Dem grollen auf biefer ©treibe vex' 
jeitfcneten Ärcife jufammeti. 

äRan ftel)I nun ft^on, ia^ bie beibcn ®eH)eguiigen (Sie 
gerablinige be$ ©tifteti tuib bie freidformii^e ber Sd^eibe) 
(ombinirt al0 Meftiltate eine ßiiroe auf bem *ßapicre f)irt= 
terlaffen muffen (gig. 4, 7u. 9), berrn Orbinoten nuf bcn 
Umfang beö grcperen Äreifeö bejogcn ben Derfftjiebcnen @e= 
fc^minbigteiten entfjjret^en , rodele bie Söeile beö ÄngeU 
apparateS, nnb miti)in ani^ Die l'ucomotipare, 'oon nielcber 
iene ifjre Serecgung erljielt, in ben aufeinanbcr folgenben 
3eitpuntten befa^. 

@d ift aber aiid; von 2Bi(^tigMl, nii^t blo« bad ^JRa^ 
ber Derfc^iebenen ®efcl)iciiibigfeiten eineß Sußeö rodljrcnb 
bcr Satjrt ju miffcn, foubern ti ift aud) iiötijig, ben ^äU 
punfl genau ertennen ju (önnen, roann ein 3f9 "" ^^"" 
©tation anljdlt unb fie micbcr »erläßt. Da inbeffen bcr 
SSpporat bie ®efi^»inbigteiten unter 10 biä 12 J!i(emetrr, 
ba« Ttnb 1,347 bi9 1,616 geograpljtfcbe '■Dleüen, in ber 
©tunbe, wegen ber geringe» (Sentrifiigalfraft ber Jtugeln ni(^t 
meffen fnnn, fo würbe er fo flefne ©eft^roinbigtcitcii mit 
»eiliger Äulje gleicftlleUen. @r liepe alfo über bie 3«il in 
Ungewif[)cic, mann ein 3ng überi)aupt ftiUgefilanben \}at, 
«nb gäbe oud) über bie 5)iauöDEr an Den ©tationen, inclc^e 
toit fietä mit geringer ®«fd)Winbig(cil oclljogen roerbcn, 
bcjöglit^ itjrer 3fitbaucr, leine Sluöfunft. Um alfo biefcn 
feljr nä^U^cn Stadjirciö über ben 'Beginn unb bdfl @iibc 
be« ©lillflanbe« einer '■JRafdjine ainii ju erbalten, mußte 
man (i(ft nodj eine« aubern ^JHiltelö bcbienen. 

''Sia.xi bemertt an bcr Ünie bcr Seroegung (8ig.7,8u.9), 
ba^ bcn SHubepunlten, am Umfange einer ©(fieibe, immer 
ein fel)r bider ©tri* öorauögcfjt unb ein eben foldjer nai$: 
folgt. 3n ber aßirtlidifcit iit berfelbe 2 ^BiUimeter breit. 
Siefer ©tridj, ber nitf)tö weiter al0 eine Slufeinanberfolgc 
fleiner, fcl)r nat/t an einanbcr gelegener Crbiuatcn ift, rotrb 
»on bem ©tifte L terjeidjnet, fo lange bie ©efdiroinbigfeit 
bet Socomotibe noc^ nidjt 10 Äiiomcler ober 1,347 geogr, 
^Weilen in ber ©tunbe überfdfreitct. Um bem ©tifte »ic 
Reine jitlernbe Seroegung (dou 0,"002 Üönge) miljutbeilcn, 
in bie er fo oft »Erfüllt, nl5 ber Äugelapparat In bcn 9iui)e= 
fianb übergeljt, ober ficft roieber ju breljen anfangt, mar 
nur nötljig, bie bem Sogerbocfe SS (gig.2) ängeteljrtc, ring» 
förmige ^läin ber beroeglirfjen DüUe EE fi^räg abjnfe^neibfn 



«nb ben SRanb be« Sager« bet SBelle B mit einer entfp«» 

(^enb roeit norfte^enben @r^üt)Ung ju Verfetjen , gegen tDeli^e 
bie fc^iefe giä(ftc bet IJötle trifft, ^ietbutt^ wirb bei lang* 
famer X)rel;ung ber SQellc B, mie leidjl begreiflidr, ber 3)iJUe 
eine ftdj auf alle übrigen Steile btS 9lpparate9, Hi jum 
©tifte L übettragenbe l)in unb t)et ge^cnbe Semcgting 
cttljeilt. 

3Iut biefe SBcife alfo ctliält man nic^l nur bie ßtenjert 
bet Äul}e, fonbetu e« werben au(^ alle ^RanöBer einer 
l'oeomolioc an bcn ©lationen, glcidjniel mit welcher ®tt 
fdjioinbigfeit fte gefdjcljen, iljrer 'I'aucr nad) auf ber ^ßapfer» 
fdjribc P (gig. 7, 8 u. 9) mit grögtet ^IJünfHidjfeil uetjeii^net, 

Den ganjcn SIpparal umgiebt, ivie auö bengig. Ibi06 
ctri(^tlidt, ein uerf*lie@bare8 t«cl)äufe UU, 0,21 9J(eter = 
8Vb" färf)f. brril, 0,'°23=9V \)C(h «nb 0,".3ü= IS'Z/long. 

Sin ber rinen fd)nialen unb bem OTafi^inen^ljret jU' 
gewenbeten Seite biefe« ©eljdufeö obet ÄdftdjcnS U, fte^I 
man ein 3'ff"blatt, bcffen (SinHjciUmg ben serfdiiebenen 
gal)tgcf(^icinbigfeiten entfprift)t, unb eben fo, roie bie com 
tentrifc^e X^eilung bet iPapierfdjeiben, auf Denen DieSewe- 
g«ng gtapljifc^ bntgcflcllt roirD, burc^ "JßerfudK ennitlclt ifi. 
Sin biefem 3'fferblatte fann bet gütjrer, wie bereit^ crwdi)nt, 
icben Slugcnblirf bafl 5Jtag bcr ga!)tgcfd)Winbig!elt ablefen. 

Muf ber entgegengefe$ten Seite bcS Slpparalfdfttften« 
bcfinbct fiit iai 3iffErblatt einer Uljr, beten 3"^*'* '""'''' 
bejlc^t, ben ®ang beö einen l^eil bc« ladiomelcr* nuö« 
madjenben U^rwertö Barnac^ ju tieften, anbererfeil« barin, 
bie genaue 3rit bcr Slbfalj« uon bcr er|ten Station bri Stn« 
fünft um ISnbe ber gahrt nac^uiweifrn. (So ift bie« ein 
febr wefentlidjet 'JSunft, weil bic *Ridjt(gfeil bet 3eitnotirun< 
gen wdhrenb ber gal)tt offenbat Bon ber ©enauigfeii bicfet 
Singabc abi)ängt. 

Um eö nodjmalS ju wieDcrbolen, Der im 2Jotftel)cnben 
bcfc^ficbene Apparat liefert iibct ben ®ang bet ^ocomotiuen 
unb bet 3i'i9e einen fo noUftdnbigen SRappcri, alö ti nur 
jcbet mit ber Ueberioadjung unb Gontrole ber Öcförbcrung 
ber 3nge auf einer ISifenbaljn bettaute Beamte wünfe^en 
fann. St giebl uermöge ber grapljift^en llarftellung btr 
Seroegung ben Setricböbitecioren »DllftdnDigc .Sennini^ über 
bie Slrt, in wcicfjer ber 3Rafd)iuiii feinen 3i'fl gefülirt Ifal. 
Die ^ctjögctungen unb Scf^lcunigungen ber 'Bewegung, 
fowie beten Urfa»i>en unb Tauet werben genau aufgejeic^net 
unb jebet Untetfileif ift babei unmöglicb. SEenn bie Wa^ 
f(t)incnfül)rcr genötljigt finb, bie ©eft^winDigfcit ilitct 'Sita' 
fdjincn innerhalb bcr gcwobnlic^ burd) Die 'Bcttiebdtegicmcntd 
fefigeftellten ®tenjen ju bef(bleunigcn, fo lönnen (ic Die* 
mit ber Ucber;eugung lljun, biefc ©renjen in ber %tfat 
nidjt ju übetf(^tetten , ba fte ßetö eine @ontrole vor Slugen 
haben, rocirfje bei Her Änfunft am Beitimmungöorte bur(ft 
Das SÜD bcr Sewcgung beftdtigt wirb, genier (önnen oeri 
möge blcfer iDatficIlung bet Bewegung bie BetriebStorfteljct 



l 



fi(^ erfjjaren »on tljreii Unterbeamten bie gen)Ö^n[i(^ feljr 
cbet^c^lii^ uiib unnt^tig gefuijrten 9ta)>porle eitijufprttern, 
fco tiefe für bie SJeranlmortunc; ber llitgenauigfetten urii 
Dlenfh)«iia(^Idfft9umjen in Sejug auf ben @ang Cer 3iifle 
einen feljr weiten ©pielraum laffen. Sind) finb biefe 21uf= 
jetd^nungen nod) in ben glü(fli(^ern>cife feltenen gäUen nü^« 
Ii(^, wo entwebet burdj ben Unserftanb ober bie Utac^läffigfeit 
eineö 9)lafi^inenfü()rcr6 imi t'eben ber ©fenbabnreifenben 
in ®efQl)t gefepl roorbcn Ifi, unb bie (Sifenbatjnserwaltung 
beflljolb jnr SUerantwortung gejogen wirb. (?fl tann bann 
©i^warj auf 9ßti^ bewiefen werben, bog bie ©cöulb tason 
oft aHein auf bem güEjrer laflct. (Sfl fann enblicb eine SocO' 
motioe aut^ in bcn Babnljöfcn unb an ben 3'»if(lien = £ta' 
tipnen feine Sewegunfi machen, worüber bie ^apierfi^eibe 
feinen Slacfjwei« entfjielte. 2)er ju bcn SaljnljofßmaiwBern 
etwa notf^ig gemcfene 3^i''>ufwanb ifl nai^ 'iDtinuten mit 
faft nKiII)ematif(f)rr ©enauigfcit angegeben, 

SnÖ Per gig. 7 ip nädjft ber (Sintljeiliing ber 5Jai)ier= 
fcbelben noc^ bafl SBilb ber Bewegung be* ^Jerfonenjugtö 
9lr. 9 oom 7. Se)jt. 1852 in ijalber iiatürlid)cr @rö^e ab= 
gebiibei. 

Die fe^r f)löf|liil) gebrot^ene 33ewegungdlinie, wel(^e 
9lg- 8 aeigt, ftelll bie galjrt einer aJtafd)lne allein bar, 
»eitler .^err 3ngenieur Qoüift am 1. Sept. 1852, rom 
3Rinifterium ber öffentlichen Slrbeiten in *ßarid b«jn branf' 
trogt, beiwoljnte, um bie empfinblitftfeit beö beft^riebcnen 
Apparate unb bie Seicfjiigf eil , mit ber berfclbe ben plöplidien 
Wenbeningen ber ©efdjwinbigfeil folgt, fowie bie Ueberei»' 
fKmmung ber @efcfjwinbig(eit«angabe beö 3''9"* m" ber 
auf bem ^lafiierc bargeftcllten £inie ju prüfen. 

gig. 9 ceranfcljaiilicl)! nö*ft einer ron glg. 7 bcjuglid) 
ber gahrgefc^winbigfcilen etroafl »erfdjiebenen (ÜntljcUnng 
ber ©clieitie, bie ©eweguug eine« ©ülerjugeß, nümlid) 
beö 3ugc6 9?r. 6 »om 28. gebr. 1853. 

Die l'inicn ber Bewegung werben auf ben Ißapier^ 
fi^eibcn gewöt)u[i(t} farbig, am tjAufigften blau verjeic^net. 
Dies gefi^ieljt, inbem man über bie ^apierfdjeibe beim ®n; 
fpannen noc^ ein Statt fe^r feined, auf befonbere Stri prd: 
parirleS Rapier legt, Don wcldjem |icl) an ben Steilen, bie 
ber ©laljlt^ift L überfäljrt, etwa* garbe auf bie barunter 
liegenbe »eipe £d)eibe abbnitft. Ein foldjefl ©latl *papier 
bienl für eine fange 3»'''- 

Sd)lie$[ii^ fei nod) bcmerti, ta^ ^crr 1)cniel für 
gronfreid) auf bie (Sonfiruction biefefl von ihm erfunbenen 



3!ad|omeler0 ein !ßalent befiftt, unb ba^ burd) ^errn 
CuiKet, U^rmadier unb ^nfpector ber jur Sifenba^n von 
9)?ontereau nacft Sro^e« ge^örenben eleftr. itelegropljenlinie, 
bergleidien SIpparale angefertigt werben. 

93ermitle(fi einer feljr geringfügigen SIcnberung in ber 
mec^anifdjen SiuSfüljrung ber einzelnen %ii(ile befl foebcn 
befdjriebenen 31pparate8, namentlitff beö UljrwerM, würbe 
man bie Minie ber Bewegung anftatt auf einem (reiöförmigen 
S&(atte 'Rapier auf einem Streifen barge|iellt erhalten, worin 
in ber Ü^fjat in mancher Sejie^ung einige Bequemlidtfeil 
liegt, !DnS lllirWcrt branrtjte ju biefem @nbe nur anfiatt 
eine Sdjeibe um ifcr Kentrum, einen S^liaber um feine 
31re umjubre^cn, beffen Umfang mit bem '.ßapierftreifen, auf 
wclttjem bie grapljiftfte Darfteilung erfolgen foU, belegt ift. 
Die einmalige Dreljung biefefl G^linberö um feine Wre Ijat 
genau in bcrfelben 3«'' 3" geftfcelien, wie Dorljin eine Me* 
tolution ber Sdjeibf P um iljren 'Düttelpuntt. 

Die Slbfriffenare ber ®e»egnng«linic, bie ber Äulje 
ol^er ber galjrgeft^winbigteil enlfprit^t, würbe bei biefer 
Sinridjiung betf SlpparateÄ eine um ben erwähnten Gtjlinber 
Wirttelrei^t ju feiner SIre gelegte gerabe 8inie fein. Sluf 
iljr wirb bie 3eit gemeffen. Sie ift be«l)alb genau in eben 
fo »icfe 3!t)eile eingettjeilt (Stunben nnb SHinulcn), wie 
i)orI)in ber gtÖ^te Äreiö einer Sdjeibe (gig. 7 n. 9). 

Die £)rbinaten ber Bewegungälinie , welche bad '^a^ 
ber galjrgefdjwinbigfeit ju icbcm 3f''pi"if'e nJäljrenb einer 
gö^rt bejeic^nen, würben ju ber gerablinigen Slbfciffenare 
nnb in beren Jljeilpnnften jwar ebenfalls normal fteljcn, 
babei aber nic^t, wie auf ben St^eiben, nadj einem fünfte 
l)in toniocrgiren, fonOcrn unter ftdi unb ber ß^ilinberare 
parallel laufen. 

2)ie Scalü ber gal)rgefi^winbig(eiten ift bei ber ange* 
beuteten SIbänbcrung bti Slpparateö, wie von felbft verftänb« 
lidj, auf bem *ßapicrftreifen, weldjer ben Umfang be« Ep' 
linberö beberft, ber an bie Stelle ber Scheibe P (gig. l,2u.5) 
getieten ift, buttt) parallele unb jnr öre be« Splinberfl 
n>infelrc(i)t laufenbc gerabe l'inicn bejeic^nct. 

Daß Silb ber SewcgungÖlinie erIjüU in Solgc biefer 
@:innd)tung ici Xad)ometeTd ein au(^ für Ungeübte leidet 
rerftänblidje^ Slnfeljen, unb bie cinjelnen ^ßapierftreifen fÖn= 
nen bann fel)r übcrfiditlidj iufammengeftcUt unb gefammelt 
werben, Inbem man fte täglid) auf bie Sldtter cine0 eigene 
baju beftimmten Sndjc« aufflebt. 




t§0 

^e^gfeitdoerfu^e mit breie^gen Stäben. 

Ben 

C tt. fBornrnmnn. 

(^itrju tat- ai.) 




3)ie aSeübatfetung , Ca^ tie gepigreitöBttfut^e für baffellie 
SRaterial fc^r »erfctjleliene Slnflicitdtömobetn ergtben, ie 
nat^Ccm ber ißiOerfiaiib gtacii taä ^tixti^tn oder gEfleii 
bafl 3*rbnirfeii in Slnfprut^ gencmmfii wirb, ma(t)t t& fetfi 
jnjeifeUjafI, ba^ bk bei ber iljeorie bet Kltili»en gcfiigfeit 
ju ©cunte gelegte SInnnhme, roonac^ imierljalb btr foije: 
nannten ßlaflicitätflgteiije Cer SBibcrftanb bev gaferii gegtn 
fto* 3"™6^" ""'' S^'^trii'ff'' filö 8'*'^ «ngefetjen ivirC, 
roirtli*^ ridjtig fei, unb giebt ju ber iBctniutl)ung Slnlaö, 
baß aiic^ bei biefcr Zlmrit auf bie 93erfd}icCen()eit beä (^Ic 
fHntätöinDbuluß ^Bfidfidjt genommen luerben muffe. 

3)iefe 3*^*^1 njetben nod) burdj bie befiinntcn uiiD 
au0 ton mir in meinem früheren 5!lrtifel über bie relatife 
SeRigfeit (»ergl. §eft I biefct 3filft^"fl) referirten Sßerfuc^c 
oon ^obglinfpn mit gu^eifevnen T ©arren öerfiärft, 
roelc^c eine ft^r nerfcljirbenc SrQjjfäljigfcit foldjer 3?nrren 
in ben enigegriigefctsten (glrllnngcit berfelben nat^recifen, 
Wenn aud) Ijierbei nitfcf ju Bcrgcffen (ft, baf bic 5ßerl)ditiiif[c 
im ÜHomcnfe beö Snid)e8 rocfcntÜt^ «crfrfjieben fein mülfen 
von benen, w>eld)e innerhalb ber (fla(licität«greuje ftntt< 
finben. 

@0 war bnljer fc^on längfl mein SBiinfdi geirefcn, gn 
meiner Sliifflörung über biefcn fflegcnftnub einige SJerfudjc 
mit breiedigen dorren, roie fit ^loncelet (inempfoljlen hat, 
Vornel)men ju tonnen unb nur ber 3)!angel an einem befrics 
bigenben ?(pparate (ie^ biefelbcn Hngere ße\t nidjt jur SInö= 
föf^rung gelangen. 3n ^ad;ilel)enbcm ttjeile id) nun bie 
Srgebniffe einiger weniger ffierfudje mit, bie \^ mit einem 
freiließ nur unvoUfummenen ?I)))}arate an liöljernen unb guf' 
eifcrnen Sarren nnjHfteKen ©elcgenljeit ^atle, nnb obgleid) 
biefelbcrt feineßrocgd Die (Siebigung ber be[)anbelten grage gu 
geben nermögcn, fo ^alte idj bod) i^re JWefnltate für inlei' 
effont genug, um weitere 3}erfud)e anregen ju fönnen. $«> 
mtrfen mit^ id) nod; Dörfer, ba^ mir tnjnjifd^en bie weiter 
unten im Wuejitge beigefügte intereffniite älb^nnbhing beö 
*ptof. Samarle in @ent, „lieber bie ©iegung Beö ^oljeä" 
im 3. Sanbe ber Annales des Travaux publica de 
Belgique »om 3al)re 1845 betannt geipcrbcn ifi, ba^ midj 
aber baß bort erljnltene negali»e 3iefultat ni(^t abjuft^rcdcn 
Dermodite, tl)eil8 weil iü) gegen bie 3'»f'*iiiä^igteit ber (in= 
gewendeten gorm ber Sarren einige Sebenfen ^ntte, tljeilö 
weil id) mir son ffleobocftlungen an guBeiferncn SÖarreu 
»erfdiiebene Sefnltate »erfpredjen ju fönncn glaubte. 



Sevor id} bie (Srgebniffe ber üBerfuc^e anfütjre, liegt ci 
mir nodj ob, ben Apparat ju bcfdjreiben. Derfelbc beflanb 
(cergl. gig. 15 anf Saf. 21) bloö üu« jroei unter einanber 
cerbunbenen feften ©löden, bie Barren lagen auf Unter« 
lagen Bon ^artem §cli, weldje mit entfprei^enben (Sini 
fdjnitten »erfeljen waren. 3'i ber 3)titte, wo bie faft ouf* 
gegangen würbe, befefligte man einen gaben, ber ju einem 
über btm Sarr«n breljbaren unb an einer Freidförmigen 
Scala fidj l)inbcWegenDen 3"g" fiiljrte. 3)ie Sergrofierung 
war 14,46fad) unb bie (Smtljeilung ber Seala würbe birect 
burd) 3iiebcTjiei)en beö gaben« um 1, 2, 3 ^JHilltmeler u. f. f. 
bewirft, bie feinere älblljeilung in 3«l)''tel.a)iiUinieter würbe 
nur abgefd)ä5t. @8 ifl nic^t ju leugnen, ba^ biefer Apparat 
große Unvollfommenlieiten beftßt, inbem 1) bie ^ange beß 
gaben* bei ben »erfdjiebenen QJerfui^en nidit genau biefelbt 
blieb, alfo beöljalb Mebucttcnen oorgenommen werben mußten, 
unb 2) bie 3'iger»Drrid)tnng nid)l in ber SJrt mit bem Stabe 
nerbunben war, ba& fi« [*«' etwaiger 9ieränbening ber Stuf- 
lagerung, j. ©. wenn ficfe bie Säger beö ©labe« etwa« ein« 
brüden feilten, Don fclbft nad^jufolgen tm Staube gewefen 
wdre, enblit^ 3) gel)t il)m moljl and) bie für fo feine ©eob= 
ai^tungen erforberlid)e Wenanigfeit ab; inbeffen fiimmten bie 
aJer|U(*e boc^ fo gut jufammen, baf wefentlie^c geljlet uit^t 
Borgefallen fein bürften. 

2)ic Stäbe waren fe[)r fauber gearbeitet; bie Ijöljeruen 
Bon gid)tcnlio[j Ijatten folgenbe 2)imenfnincn: 

Stab 3ir. 1. i'äiigc 1,288 iDieter, (Sewiiftt 0,16 Äilo< 
gramm, Dnerfc^niti wie gig. 1, wo bie ©c^raffirnng bit 
tage ber gafern Qaljre) anbeulcl. 

Stab 9iT. 2. ^änge 1,29 a)teter, @ewi*t 0,158 Äilogr. 
JDuerfdinitt wie gig. 2. 

ÜJie gn^eifernen Stäbe, wcldje in anögejeidjncter Sßeife 
auf Cer Jtönigiu ÜSIarien!)ütte bei 3widan Ijergeftelll werben 
waren, Ijatten 
9ir. 3. 1,142 -Bieter ?dnge unb 1,45 Äilogr. ©ewit^t 
9Ir. 4. 1,1425 ' = • 1,415 . 

9Ir. 5. 1,14 . ' '. 1,385 ' 
unb iijre Ducrfd;niltdbimenrionen ftnb and ben 
unb 5 ju cntneljinen. 

A. ^öljcrne Stäbe. 
■iBiit bem Ijölierncn Stabe 9tr. 1 würben 33erfuifte 
in 3 öerfdjiebenen l'figcn Borgenommen, nämlid), wenn bie 
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6eüe, auf toüd^tt bie $afetn fenfrec^t fle^, Die Saftd b 
genannt wirb, fo toar 

Me trfie Sage bie, wo bie Sajid fc^rdg lag, 
Die jweite t * % * t oben * 
bie Dritte ^ * ^ * % unten * 
2>ie erflen Serfud^e, meiere in nac^fle^enber S^beUe 
1 jufammengefleat ftnb, foOten namentlich Dad Ser« 
^(tntp Der Einbiegungen bei fe^r geringen 9e(affaingen er« 
mitteln unb iDurDen mit Demfelben ®tabe in Den 3 Sagen 
vorgenommen. 

ZaBele i. «olg^ab 9lr. i. 



«r. 





(Srffe %(x^t 


3A»eite Sage 


IDritte 


J^age 


Sela^ng 


dinbtegung 


(Einbiegung 


(Einbiegung 


• 
m 


unter 


nadtl 


unter 


nac^ 


unter 


nad| 


Jtücgt. 


ber 


9B« 


ber 


ftbna^me 


ber 

0^ f% 


Sbna^me 




8afl 


nal^me 


8a|i 




8a0 






amuim. 


amttim. 


aRUUm. 


aRimm. 


aRinim. 


aRtahn. 


0,1496 


— 




0,15 


— 


0,15 




0,1655 


0,15 




0^0 


— 


0,25 


• — 


0,1810 


0,25 




0,80 


— 


0,85 




0,2125 


0,40 


— 


0,40 


— 


0,40 


— 


0,2435 


0,50 


— 


0,50 


— 


0,60 




0,2745 


0,60 


— 


0,65 


— 


0,70 




o,aoe5 


0,70 




0,75 


— 


0,80 


@pnr 


041875 


0,80 


— 


0,90 


— 


0,90 


0,05 


0,8685 


0,95 


— 


1,00 




1,05 


— 


0,4810 


1.18 


— 


1,80 


— 


1,85 


0,10 


0,4935 


1.40 




1,60 


— 


1,65 


— 


0,5560 


1,70 




1,80 


(S))ur 


1,95 


— 


0,6185 


2,00 


- - 


2,20 


0,05 


2,40 


— 


0,6810 


2,25 




2,45 i 


— 


2,70 


0,20 


0,7435 


2,60 


— 


«.70 1 


— 


2,90 


— 


0,8060 


2,75 




2,95 : 


0,10 


3,15 




0,8685 


3,00 




3,20 


— 


3,40 


— 


0,9310 


8,20 




3,40 


— 


8,80 


0,30 


0,9985 


3,40 


— 


8,80 1 


0,20 


4,00 




1,0560 


3,70 - 1 


1 


— 


4,80 


— 


1,1185 


4,15 1 


0,1 1 




— 


4,60 


0,85 



3n Tabelle 9lr. II finD Die (Einbiegungen , meiere Der 
6tab 9lr. 2 ergab, neben Diejenigen Don ®tab 9lr. 1 ge« 
{Mit, mobei bei (Stab 9tr. 1 Die Safid unten, bei Dem 
anDern aber oben (ag. 

XabeDe IIb giebt Die Serfuc^e mit Denfelben @tdben, 
aber Die hierin oerjeic^neten (Einbiegungen finD nic^t mit 
Der ©cala unD Dem 3^*9^/ fonDern Direct gemeffen, »ed^ 
t)a(b Diefe Seobad^tungen nid^t mit Der XabeUe II angefc^Ioffen 
n)orDen finD. 

3n oerf)eI)enDer Tabelle ent^dit Die erfie Solumne Die 
angebängten ®en>i(^te Dermel^rt um % bed (Sigengen>i(^ted 
Ded frettiegenDen !£^eiled De6 ®tabed unD Dad ®en>icl)t Der 
9IufI^ngungdt)orri(^tung, unD DerminDert um Da6 rcDucirte 
®en>i(^t De^ Seigerd. 2>ie Einbiegungen ftnD angegeben ' 
nac^ Der ®rdfe, meiere fie unter Der Saß jeigten, unD Da^ 
neben ftnD Die Einbiegungen angegeben, meiere nac^ Der 



abnähme Der Saft übrig blieben. 3)ie Saft I)ing nur fo 
lange am Stabe, aM jur Sblefung nöt^ig toar. Xuf^ingen 
unD Abgingen Der Saft tourDe mit migUc^fter SermeiDung 
)[)on Erfc^ütterungen ))orgenommen. 

XaBele n. 





Gtab 9lr. 1. 


€tab 9h. 2. 


^elaflung 


IDtittc 8age 


3A»eit4 


\ j^age 


ift 


(Einbiegung 


(Einbiegung 


■^w 


ttnter 


nad| 


unter 


naA 


itilogr. 


ber 


Sbna^me 


ber 
Sa» 


9bna^me 




SKUim. 


SRimm. 


aRittim. 


aRUUm. 


0,1810 


0,85 




0,40 




0,2485 


0,60 


— 


0,55 




0,8060 


0,80 


%'PVLX 


0,85 




0,3685 


1,05 


0,075 


1,15 




0,4810 


1,85 


0,10 


1,50 




0,4935 


1,65 


— 


1,75 




0,5560 


1,95 


0,15 


2,00 




0,6185 


2,40 




2,40 




0,7485 


2,90 0,20 


3,00 




0,8685 


3,40 0,25 


3,40 




0,9935 


4,00 


— 


4,15 


@))ur 


1,1185 


4,60 


0,86 


4,85 


— 


1,8685 


5,40 


^^ 


5,80 


0,1 


1,6185 


6,65 , 0,40 


7,00 


— 


1,8685 


7,50 , - 


8,10 


— 


2,1185 


8,90 0,45 


9,25 


0,15 


2,8685 


10,10 


0,50 


10,00 


— 


2,6185 


11,25 ; — 


11,50 


0,20 


2,8685 


1 






8,1185 


13,80 0,80 






8,6185 


15,80 — 




1 


4,1185 


18,10 0,85 






5,1185 


22,90 


1,00 







2)ie XabeUen II unD IIb auf folgenDer ^z^ ^ 
ebenfo eingerichtet, ald Tabelle I. 

ObwoI^I in Diefen S^abeUen Die beiDen @täbe neben^ 
einanDergeflellt n>orDen jtnD, fo fann man, genau genommen, 
Do(^ Die (Einbiegungen ni(t)t Direct vergleichen, inDem Die 
freie Sdnge bei @tab 1 nur 1,264 SReter, bei @tab 2 
aber 1,272 Steter betrug. Die (Einbiegungen De^ le$tern 

(1 264'\* 
T^k) fö*^ == 0,981 25fac&e Heiner 

aufgefallen fein murDen, l^dtte @tab 2 ebenfaUd nur 1,264 ÜK. 
freie Suft gehabt. 

2)ic in Der üabeUe IIb unter Dem ©triebe angegebenen 
(Einbiegungen entf)}recf)en fogar Der noct^ geringeren freien 

^^j =1,0338 

multiplidrt n>erDen, um auf Die Sänge 1,264 ^tizx reDu^ 
rirt )u n>erDen. Sur Die in Xab. II t>orfommenDen geringen 
(Einbiegungen Durften aber Diefe Sorrectionen unberücffic^tigt 
bleiben fönnen. 
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a 


ÜoSefle IIb. 






Stab 


Wt, 1. 


Stab 


Ülr. 2. 


»tlofiung 


3)ritl( 


8«fle 


3WM( 


Saflt 


in 


(äinljitpna 


Sinbitflimt! 


JtitOQt. 


Sali 




unitr 
bcc 


iiad) 
Mbiiafjm. 




millim. 


SBillim. 


»(itlirn. 


EDlillim. 


2,6! 


— 


— 


13,0 


0,2 


s.ia 


— 


— 


15,6 




8.62 


— 


- 


18,0 


0,7 


<12 


— 


~ 


20,0 




*,62 


— 


— 


23,0 




6.12 


— 


— 


26,0 




8,12 


— 


— 


30,0 




7,12 


52 


— 


34 


1,2 


8,12 


67 


— 


39,6 




9,18 


62 


I 


tb.b 




10,12 


i7.b 




12,62 


82 


_ 


60,6 




13,82 


90 




_ 




U,G2 


101 




^ 




16,12 


107 




72 


2,S 


16.62 


ISO 




„ 




16,12 


128 


— 


— 




17,13 


165 


_ 


_ 




17,62 


— 


- 


83 




18,62 


— 


~ 


90,5 




19,62 


— 


— 


98 




fiO,S2 


— 


— 


101 





aSerjeit^nd man bte in bwfen lofeln angeführten Sin* 
bieguiigm qIö Orbinaten ju ben jugeljorigen Sciofranflfti, 
»ie bieö auf lofcl 21 in gig. 6 gtfc^eljen ift, fo erijdit 
man gebrotüenc t'inicn, an iDcldjeii \iAf iiocl) Hörer bie 
tScfultote ber SBevfinije crfennen laffcn. gig. 6 iieilt bie 
%o.bi\it I gra))!))^^) bar unb man fielet barand, ba0 man 
feljt gut gcrobe fiinien für biefe gebrcdjeiien Sinien fiibfli= 
tuiren tann. Sicfe geben fiir ben Stab Str. 1 
in btr 1. ?(ige eine 3ii"ol)ine ber ßinbiegmig v. 2,07 aHillim. 

= . 2, . , . = = « 2,22 . 

• . 3. j = = = = . 2,34 = 

pro Ijalbe^ .Rilcgr. ®eroid)t6i«iage; bii(^ i]! beiKÜd) ronljrf 
jimcljmen, 1)q^ für btefelbe ®en)i(tj(3)ii[iige bie äumiljme bcr 
(Stnbieguiigen gegen bafl (änbe ber duroe ijin größer roirC. 
!£)ad 3(uflrelcn ber f^rmanenten ISinbieguiigen erfolgt in ber 
3. Sage am früljeflen unb fdjeint über()au)>t ))ri'))orlicnaI 
mit bcr @iÖ^e ber Einbiegungen. Sie iverben in bi;r 
3. 8nge bereiiä bei einer (Einbiegung »on 0,8 9)ilUini. 
bemerfbar, tveldjer itad) ber Sonnei 
48ae 

in tpel(^er e ben Kbftanb ber entfernteflen ffnfer DOti ber 
neutctilen SIre, a bie @inbiegnng unb 1 bie ^änge, ^ aber 
bie Sängeuauöbeljnung ber entfernteften Safer bfbaitel, eine 
anöbeb'Hiiig biefer gafer um 6a6 0,00032fac^e enifpridjt. 



3)iffe gormel entfpringt qu8 folgenber ©elrai^tung. 

£>ie Einbiegung a eineä an beiben (fnben frei auf' 
liegeuben Salfeiiä »on ber Sänge 1 unter bem ®eiDtdjte P 
im ^HZittel n?irb belannllld} gegeben buri^ 
PP 
^ 48WK' 
gerner ift ba« ijJrobuct a.\x^ bem Äraftmcmcnte M unb 
bem Jtrümmungdljaibmeffec r g[ei(^ bem Siegungdmonicnte, 
alfo Ijat man WE = Mr = PI . r unb ftet man bicfe* 
ein in ben 91u0Cru(f fiir a, fo tvirb 
1 1« 
^=r-4-8- 
@0 »crijält fid) nun aber bie WuSbet^nung ^ einer 
gafer ju i^rem Sbftanbe e »on ber neulralen SIre, roie 1 

ju bem Ärümmung9l)al&me(fer, alfo ift — 
l}af alfc enblic^ 



1 



unb man 



e*48' 



48ae 
" 1« ' 



Seredjnet man nad) obigen mittleren Einbiegung!^ 
bie eiafücitdldmobetn milltl|l ber gcrmcl 

(»ergl. üBeiSbat^, „Ingenieurs xmh ^iKafi^inenmc(^ai 
Sb. I, §. 202), fp Ijat man 

1) für ben Stab in ber fdjrägen gaferlage: 
P = 0,5''"', 1 = 1,264", b = 0,'"0233, h = 0,'n0209 alfo 

W = 0,00000000591, a = 0,"'00207 unb erljdü_ 
E = 1723880000 Äilogr.; 

2) für ben *5lab mit nnd) oben gerldjtetcr 5Bi 
Punbl iDie»orI)er, b = 0,"'024, h=0,"'0i 

W = 0,OO0OO0OO575, a = 0,'"00222 unb 
E = 1664860000M 

3) für benfelben ©tab mit na(^ unten geridjlcter i 

P,1,W mtc vorf)Er unb a = 0,«'00234 alfo j 
£ = 1565246000". 
Tiiefe roadifenbe 3Ibnal)me ber ElaflicitätÖmobeln^ 
jmar auftallenb, boc^ bewegt fie fid) allerbing« nur in fot* 
djen ®renjen, roelt^e nid)t tPol)[ roeitere @d)liiffe geflüttel; 
Wir fummen iveiter unten uod)maIä bavauf )nriid. 

Safel 11 ieigt eine fo grope Uebcreinftimmung ber ©ins 
biegungen bei bcibcn ©tiiben, baß man für bcibe biefelbe 
Sinbiegung oon 2,234 äJilÜim. pr»? ^albcö Äiloginmm 3"' 
lige nnneljmen tann unb man beredjnet l)iernad): 

gür baä iipriSma 9ir. 1, mit abmärl« gEfe^rfer Safi«, 
beffen Ximenfionen fo eben angegeben mürben, 

E = 1565 246000 Äil. 
unb für bafl 2. ^pr'ö""' mit aufiuärtö geridjtetcr ©ajifl, 
beffen Srcite b = 0,'"024, ^öbe h = 0,"'0205, 
1 = 1,"*272 betrug, W = 0,00000000575 unb 
E = 15U5 150000 Jiil. 



ÜMe Tabelle üb ffi gientlic^ unBoIIfiänbig, to unter fo 
I|»I)(n ®en>i(^ten bit liiirt^bUgung fo gro^ reurbe, baß tet 
Slab naije tem Slbglefteit roar, ja bei gtab 9?r. 2 erfolgte 
bicftd fogar, fo ba^ b» Unterlagen nöl^er jufammengfff^uben 
irerben niu^Ien. 

ÜJer ©tab 9lr. 1 bracf) bei einer aufgelegten Safi Don 
17 ^üogr. ober bei einer 3;Dtallap son 17,12 Äilgr. Sereitö 
bei 12,62 Äit. Selaflung jeigte fic^ ret^lö »ont aWittcI ein 
Ki^cften unb atd ber ©rud) erfolgte, waren 6 fRi\\e ju beiben 
Seiten ber ^ä\ftt bemcrflrti), unb ber Stob brattj mit einer 
36 gentimcler langen fi^iefen 3;rennung6fln{^e, roie Sig. 7 
»cTbeutlidjt. 

iJngegen trug ber Stab 5Wr. 2 20,62 Äilogr., al« er 
bradf unb eß ging biefcm 3l?ümente nur ein kifeö Äniftern 
iDorou«. 2)1« Srucl)fläd)e beginnt bei 2 Sentim. redjtö »on 
ber .^dlfte «nb befjnt (itlj in fcjjtefer 9litl)tung 33 ßentim. 
auö, itie cö gig. 8 jeigt. Der ©tob t)alte auf ber rechten 
Seite blofl 19,5 3)iillim. ^^ölje, auf ber linfen bagcgen 
20,4 ffliüim. 

3n ber SabcUe fdjneibet ber tjori^ontale Strid) biejenigen 
SJerfuc^e ab, roo bie Sluflagerungöpunfte biß auf 1,258 3R. 
fidnge jufammengefdjcben rcorben roaren. <SS würbe bei 
bet iBeitcrn Sclaftung nadjgemefTcn, um roiesicl bie ©lal" 
lange jmifcben ben Sluflagcn burttj bie fortfc^reifenbe liuxü)' 

Ibkgung fid; oermel^rte utib tS betrug biefe 9)eruiel]rung 
■ bei 15,12 Äilogr. m 9,5 aWiflim. 

m * 17,12 > . 13,0 

m : 18,62 . . 15,5 

r = 20,62 ' ' 20,5 

! a)if Einbiegung betrug im ÜJtomente be« Srud)eö bei 
fStab 9Ir. 1 0,155 SHcter unb bei Stab 5Rr. 2 0,104 3«eter. 
Berechnet man nun für beibe ©labe nad) ber geiuc^nlidjen 
Börmel 

cl 
(»ergl. SEBeiöbad), „Ingenieur; unb 'ülRnfi^inenme(^anit", 
m. I, S. 200) ben geftigfeitämobuUiÖ, fo ertjtilt man, 
ta ber Slbitanb e ber entferiiteften 5>ifer »on ber neutralen 
»re in bciben ©tcUungen =0,0137 Wet. ift, 

^^fßt ba« 1. *{(riöina mit abwärts gcriditeter Snfi« 

^^L K = 12902000 ^logr. 

^^^pl für iai 2. ^ri^ma mit aufrodrtd geteerter Saftö 

^^V K = 15469000 Äilogr., 

eö iDieberl)clt firff olfo aud) Ijier bie nuffnllenbc Krfdjeinung 
bei ^^obgtinfun'fdjen SßerfudjÖ, boö berfelbe SBarren in 
ntgegengefeßten ?Qgen feljr »erfdjicbcne geftigteit beü&t. 
"I Wirb weiter unten nodjmalö Ijierauf jurücfinfommcu fein. 

B. ©ugeiferne ©tobe. 
3n bcrfelben aSeife wie bie öpr(lel)cnben Serfudje mit 
^oljiidben würben ferner aud) 9.'erfi[dje mit ben 3 gu^eifers 



^ 



nen Sarren abgefü()rt, beren Ißrofile, wie bereiltf bemerft, in 
ben gig. 3, 4 u. 5 in benjenigen ©teUuugen uerjeidinet finb, 
in weldjen iljre relatloc gepigfeit ermittelt würbe. SSei ©tob 
IWr. 3 betrug bie freie Sänge 1,126 aWeter unb bie Seife, 
Welche beim ©uife ju oberfi gelegen ^alte, lag oben; bei 
9Ir. 4 mar Cie freie Sänge 1,1225 3)(eter unb bie Wu^obtr* 

feite lag unten; bei ©tob 
9tr. 5 roar bie freie ?ängc 1,125 SJIefer unb bie ®ugobei« 
feite lag »crticai. 

'X>ie na(^fteiKnben Tabellen finb ebenfo eingerid^let, wie 
Tabelle I unb II unb bie Selaftungen enfljalten ebenfalls % 
Dom @igengewld)te ber freien ü'änge unb bie (Sorrection 
wegen ber 3i''9"""iÖfi «"blit^ ift ju beuierten, bnf unter 
bem ©tridje bicjenigen 3Jeoba(^tungen angcmerft fmb, M 
weld)en bie Einbiegung birecf gemejfcn würbe otjne Der*- 
gtÖ^ernben 3"9f'^<ippi"t. 

3!)ie beigegebene SRubrif „Semerfungen" enfljält bie 
wäijrenb beß entlojtcnö gemachten Seobat^tungen j. S. nai^* 
bem bie Einbiegung unter ber l'afl Don 15,9355 äilogr. 
beoboc^tet Werben war, würben 10 Äilogr. abge^uben unb 
man fanb bie Einbiegung =3,7 ^Utillim.; man legte nun 
5 Äilogr. ä« «nb erijielt 7,1 3)iillim. Einbiegung u. f. ». 

^aü) nad)ftel)enben 3 labeUen finb in gig. 9 bie ffle« 
lafluitgen als SIbfciffen unb bie Einbiegungen alfl Drbinafen 
angetrogen worben, wobei Don 1 bid 5 Kilogramm bie 
jugel)Drigcn Einbiegungen 10fa(§ vergrößert angetragen jinb. 
3)ie refultirenben 3 gebrochenen fiinien getjen merflit^ au8» 
einanber unb fuppenirt man bafür gerate Sinien, fo finbet 
man, bag bei bem ©tabe 5Wr. 3, weirtjer erfl bei 1,8 Äilogr. 
'Selaftung ein regelmn^igea gortft^reiten ber Einbiegungen 
waljrneljmen läßt, bie ffierme^ruiig ber Einbiegung 0,3 3)tillim., 
bei bem l'riöma 9lr. 4 aber 0,444 TOUim. unb bei bem 
5|Jri0ma 9tr. 5 0,4217 aJtillim. pro ^albefl Äilogr. 3utaae 
beträgt. 

Die gigur 10 giebt in berfelben SBeife bie Einbiegungen 
unter f)öl)eren ©elafhingen, wobei bicfelben in natürli(^er 
@rö^f, bie @ewid)te aber im aKaßftabe »on 2 OTiÜim. pto 
Äilcgramm ongetragen finb. Sludj Ijier näljern fiftj bie 
gebrochenen Linien feljr @eraben unb jwar fann man an* 
iiefjmen, bn^ für % Äilogr. @ewi(^tiulage bie Bii'iljnie 
ber Einbiegungen beträgt: 



I 



i ©lab Dir. i 



0,425 SRiaimeter 

0,466 

0,454 



Oegen tutS obere (5nbe biefer Linien [jin i)i aber, wie 
nud; bie numerifd]en Tabellen jeigeu, bie 3">ii^">^ größer 
unb äWiir bei ©tub Kr. 3 0,45 aSillim., bei 9ir. 4 unb 5 
fogar 0,5 SBiUinieter. 

iJJcrmanente Einbiegungen würben jum S^eil fdjon bei 
Viu ber Sruii)lajl bemerft, wo f* = 0,00086 mor. 
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XaStSc m. eu^tiffinn tSarxa 9h. s. 



»claßnaB 


«inBitfluns 
in RiaimtKrn 


etiasuiia 


aintiegunB 
in Rinfmrinn 






in 


untn 
In 


na(% 


in 


■nitt 


»XU 




StmtTFnngtB 


»üopa^m 


... 


Kbna^me 


Ailogtanim 


8op 








1,011B 


0,03 














1,0740 


0,05 










Jtil. 


«inim. 


i,isea 


0,07 




9,6856 


6,86 




6,9365 


bit (Biobifgans 3,B6 


1,1990 


0,10 




10,9366 


7,00 








1,S61I> 


0,13 




18,1866 


7,9 




10,9366 


7,0 


1,3840 


0,20 




13,4366 


9,0 


0,27 






1,8BM 


0,27 




14,6856 


10,1 




10,9366 


7,1 


1,U90 


0,80 




16,9366 


10,95 


0,80 


6,9366 


3,7 


- I,M16 


0,33 










10,9365 


7.1 


1,6740 


0,36 








16,9866 


10,96 


1,6990 


0,37 




18,4366 


18,95 








1,8840 


0,40 




20,9366 


14,9 




10,9366 


7,6 


1.9366 


0,47 










80,9866 


16.0 


3.1866 


0,60 




23,4366 


17,1 




20,9366 


16.S6 


S.486& 


0,77 


0,03 


85,9365 


19,15 


0,7 


10,9666 


8,0 


£.6866 


0,93 










26,9366 


I»,8 


2.9366 


1,06 




28,4366 


88,1 








8,1866 


1,80 




30,9356 


24.0 


0,93 


36,9365 


19,8 


3,4366 


1,36 




19,93 






3,6866 


1,60 




30,ai56 


83,98 








3,9366 


1,70 


0,07 


83,4366 


85,93 








4,4366 


1,90 




36,9366 


88,13 




86,9866 


81,98 


4,9365 


8,30 










36,9365 


«,88 


6.4366 


2,71 


0,13 


38,4366 


30,43 








6,9366 


3,10 




40,9366 


38,93 




26,9356 


81.93 


6,9365 


3,8 




2G.9746 


81,68 








7,9366 


4.6 




36,9746 


88,93 








8,4366 


4.96 


0,16 


40,9746 


38,93 




«ludl 





Die roi^reiit Der abnabmc imt bem SBietieraufleflm 
öer ©elaftangen gemaditen SBt oba^tungen, tueldfe in itx Mubrif 
^enKtfungcn oufgefü^rt tinb, jcigcn, baf bit Stdbe meifi ni*i 
iDitber ganj fp mtit jurütf gingen, alö ftc »ot^tt gepanben 
f)(iÖen, j. ©. bei tcn SBerfMt^cn mit bei gugeifetnen Sarre 
St. 4 ging ber aiii 35,!>465 Äilogt. belaftet geircfene 
&ab nai^ btm Slbt^eben ron 10 .^logr. nur bi9 auf 
23,9 SWtllim. jurüif, »ähretib Borlicr bei Biefer ©elaftung 
feine einbiegung nnr 22,4 ■Aliitlim. betrogen l)attt. iJiefc 
<lrfif)eiruini5 ift ein Senieiö fftr baö allmälige, aber unaii«* 
flefefttt gortf(^reiteii ber iiinern Sci^f^eiing- 

9[^re(^net man nun nad) beii angefüifrten 'Sirfudien 
bie @laflicitäl0mobe[n mitttift ber gormel 

F £^ 

48Wa 

fo l^ot man für bie gupeiftrnt Sarre 9tr. 3 

P=0,5Äil., a=0,"0003 biä O.-OOOiS, 1=1,™126, 
b = 0,'-02, h=0,'^17 alfo 
W - 4 bh' - 0,00000000273 



unb bat^er 

E = 181613H3000 Äfl. unb 11927576000 Aü. 
ic iia(^beni man bte (Einbiegungen bei geringen ob» Ijof^n 
'Bclflftungen tu ©runbe legi. 

gut ben Stab 9Ir. 4 ift gegeben 
P = 0,5 Äil., b = l,"1225, W mit »«Ijer, 
a bei geringen, mittleren unb ^o^en «elaliungen refp. 0,444, 
0,466 unb 0.5 '-Mllimelcr, alfo ert)d(t man aui^ foIgtiAc 
A Sßertbe für E : 

12157114000; 11583171000; 10795515000 Jttl. 

Sei bcm mit 9Ir. 5 bejcidinettn Barren »ot P =- 0,5 
unb iai entfprec^cnbc a. bei geringer, mittlerer unb ^f)n 
»elajiung 0,4217, 0,454 unb 0,5 OTIIimetcr, b = 0,-0171, 



öap fi(^ für E folgenbe 3 aScrtlje ergeben 
E = 12718400000; 11813500000; 10726700000 ÄfL 
Stehen audi bie au0 ben ÜBerfud^eit mit ben Sarrtn 4 
unb 5 lefultirenben SBert^e ber Slajlicititdmobeln fii^ jiem« 
li(^ gleft^, fo ifl bit 'Zijftxtni jteffc^tn bfefrn onb ben M 
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XaMte IV. 9ufctfemer fBatren fftt. 4. 



9tlaftunq 


düiBiegnng 
in VHHmtinn 


Selafisng 


(Einbiegung 
in SRinimetem 








in 


unter 
ber 


na«^ 


in 


unter 
ber 


nac^ 




9emcrfungen 


• 


itilogramm 




Sbna^me 


Kilogramm 


m 


^bna^itti 








1,0606 


0,1 




12,162 


9,7 






beim (Intla^en gab 


1,1180 


0,19 




18,412 


10,76 




Jta. 




sninim. 


1,1766 


0,26 




14,612 


12,0 




10,912 


bie (Einbiegung 


8,8 


1,2380 


0,80 




16,912 


13,3 


0,6 








1,3006 


0,37 




18,412 


16,65 








* 


1,8630 


0,46 




20,912 


17,8 


0,9 


10,912 


g e 


9,2 


1,4266 


0,66 




23,412 


20,2 










1,6606 


0,70 




26,912 


22,6 


1,2 


20,912 


i c 


18,2 


1,6766 


0,76 










10,912 


i i 


9,6 


1,8006 


0,88 
1,00 




28,412 


26,0 










1,9266 


26,9076 


22,4 


1,2 




2,1766 
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Stab 9tr. 3 erhaltenen SSert^en fo auffaOenb, baf fte n)oI)( 
ttic^t gut auf Serf^ieben^ett im SRetaU gef(6oben »erben 
lann. 

Seioor toir iebod^ l^lerauf fit^enb bie Segrünbung einer 
anbem Serec^nung^meife loerfuc^en, tpoUen mir no<^ bad^ 
{enige in ^Betrachtung }iel^en, tpad bejäglic^ ber S3ruc^^ 
feßigfeit beobachtet n>orben ifl. 

Ser @tab Kr. 3 brac^ ptdeUc^ unter 40,796 Ailogr. 
Selafhtng (incl. bed tjalben @igengett)ic{)ted) unb brac^ an 
2 fünften, nämlic^ bei 27 3}{iaimeter rec^ta ))om SRittel 
unb bei 12,5 Zentimeter )[)om linfen Suflagerungdpunfte. 
Seibe Sruc^fUc^en jeigten f leine Sifenfornc^en, anc^ n)ar 
im 2. Sruc^punfte bie ^i^ etn>ad Heiner (16,6 äRiUim.). 

SSei ber gupdfernen SBarre 9lr. 4 erfolgte ber Srud) 
ebenfaDd ganj t>Iö6(ic^ bei 59 aRiOim. rec^td ))om 9Ritte( mm 
tinb in^ar ^atte bie, übrigen^ ganj fehlerfreie 93ntc^fleae bie 
in Sig* 11 bargefleiUe eigent^ämlic^ ^eroorragung an ber, 
ber SttfAmmenbrucfung aufgefegten ^nii. 



%tx 93ruc^ bed 3. gupeifemen €tabed Kr. 5 erfolgte 
unter 40,771 AUogr. 93e(afiung ebenfaUd pio^lic^, mi^renb 
man befd^iftigt mar, noc^ 2 £i(ogr. aufjutegen. 3>er Stab 
jerbrac^ in 3 ©tücfen, bei 1,9 Sentim. rec^td unb 15,6 (Sentim. 
linfd ))om iDiittel unb bad in Sig* 12 bargej^eOte SRitteU 
flucf aeigte auf beiben Sruc^^iäc^en oxi ber ber Sufammen« 
Drucfung aufgefegten Aante bie bereite ^oor^in bemerften 
^er))orragungen. 

Kac^ ber gemo^nlic^en Sl^eorie bered^net man unter 
3ugrunbe(egung ber Formel 

Pel 



K= 



4W 



ben Seßigfeitdmobul für beu @tab Kr. 3, n>o P ==40,796 S&\. 
e^^i^^Ofill, W=0,00000000273 unb 1=1,»126 ip au 

K= 47545000 Äil.; 

für ba« 5Pri«ma Kr. 4, für meiere« P=63,273 Äitogr., 
e unb W mie bei Kr. 3, unb 1=1,°>1225 ijt, ju 

K» 73510000 ^l. unb 
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für «r. 5, reo P=40,771 M., e=0,0099 3J(iUimeIer, 
W= 0,000000002 76, 1=1,125 'Bieter beträgt, ju 

K = 41052000 Äil. 
alfo jlößl man au(^ l^ier roicCer in Ceit beiten entgegen: 
flefeßten Bogen 6c8 ©tabe«, luelttie bei üHr. 3 unt 9Ir. 4 
bem ajerfucije iiiilerroorfen würben, auf äl)iiticl)e bebcutenbe 
Ungleidjijetten, nlfl beim ^obgfiniiui'fc^en ißerfudfe, uiib 
wenn aderbingä nid)! ju leugnen iit, bap für ben @Iab Str. 3 
eine Serminberung bcr Jefiigfeit in Solfl* "er eriPäljnKn 
@)u|fet)Ier angenommen werben fcinn, fo tft boc^ bie lieber^ 
fin^mmung mit *)Ir. 5 einerfeitS, uiiB aiibererffitö bie @r6pc 
bet Differenz ju auffalleiib, um uidit nubere ®rüiibe i?er= 
miilljen ju laffen. 

C. aJcrfud) einer anberii 'Berei^uuug«mcII)obe. 
ai» eine ipefcntlidje Urfarfje ber 5Iidjtnbcrein|ilimmuiig 
ber Iljeorie mit ber grfaljrung ifi ff^on »ieifad; bcr Uinftanb 
angefeljen rootben, buö bie Xfjcorie annimmt, ber 
(Siaftitildtömobnlu« ber anflgebeljnten gafern fei 
berfelbe, alfl berjcnige ber jufammengebrüilteu. 
fflerfu{^en wir e«, ob Borflc^enbc Seobadftungen über biefe 
Siagr dniged ii<i)l ju onbreiten vermögen! 



angenommen, ber (Slaflicildtflmobulufl gegen baS 3u^ 

fammenbrüden fei m'E, wenn berjenige für bie Wudbei)nung 
mit E bejeie^nct wirb, fo werben bie beiben befannten 
Se)}jngungdglejd)ungen 

n)eld)c bie l!age ber neutralen ^tt bej^imml, unb 

I /*'" /vMt+ /da /vMv |e=WE, 

weldjc baö Siegungflmoment bar|ie(ll, übergeben in 

/du /vdv — m* /du /vdv =>0 unb 

EW=r /du /vMv+m* /du /v^dv 1 E 

Sei nun ein triangufürea ^Uri^ma wie gig. 18 Iwr 
Einbiegung in ber 9lrt untetipprfen, bag feine Äante B ber 
SÜuöbeljnung auögcfcpt ifi, fi) wirb fit^ in mn eine neu- 
trale Saferfd)i<4t bilben, bereu SIbfianb von B = z fein mag. 




un» man lutrt, ntenn man bU 'SaiiS Deö 3)rdcifd b unb 
frinf ^ö^e h nmiit, für Ca« l)med Bnm (r^allcn : 

/ÜTaT-i(li— z)'(21i+z) Tin» 

yuv'dv_^(h-z)'(3h + 2)i 
alfo i|i t)ie erfle SeDingungflfiUii^ung 

^-in'~(h-z)«(2t + z)-0 «Kl 



(1) 



grtnet l/at man dfl jrocitt SBeßingungigleitfjung : 
bz' 

"m^" i2h 

reaö fid} nactj 5erf(i)if Denen Umfommngfn unt> unter ®es 
rü<ffi(^liguiig von @leid)uii9 I) audbrücfen I4gt: 

W,=^'bh.(l-i)* (2) 

3ft bagegen tic Äante B ber Sufamnienftrücfung 
autfgeffgt, fo rcilb füi ete erfle @Ieid)ung erhalten; 



(1- 



'•'(-h)' 



6h 
-3J + 2-O 



(3) 



unb für bie jwcitc ©Uidjliiig: 

Da nnn Der Slufltturf für Oie i^iibiegimgen : 
PI' 

i]), fo ftel)t man, Daß, ntenn mit Demfelben brciecfigen $ndma 
Sinbiegungdverfuc^e nac^ entgegengefeglen iRtc^tungen vox- 
genommen irerDen, fwii bie refuttitenben Qüiltiegungen »er 
galten merbeii iimqefc^rt mit bie ^icj^ungSmcmcnte, ndmlic^ 
PI» PI» W, 

fo geben biefe ^Bcrfucljc unmittelbar ba« ffier^äUnig ber (Jla* 
^ctlittdmobdn m', nämltd; 

-!=— - ober m»=" 
o, m^ a, 

^cnben rair biefe gormel auf bic angeflellten $erfuct)t 

an, fo l)at man für »ie ^oljftdbe 



unb für Ci( gußeifernen Stäbe, ba iijre freie Sdnge nid^t 
qanj gicidr n>ai 

[,»a, ^ 1,126 YQ.444 

Die (Sleic^u^tg 3) giebl aldbann bad Sler^dltui^ r 

cCer bie tage cer ncntrolen Jaferfcbicftt für ben gu^etfemtn 
©lab in ber ?age, wo feine SBafiö natft unten geteljrt ifl, 
alfo ber Slu^be^nung auögefeßt ifl: 

§=0,6263 
h 

uiib Dai entfprec^enbe W, i|t fobann: 

Wj = 0,13965 ^=0,03491bh». 
4 

gerner giebt ©leidjnng 1) für bie umgefe^rte ^age: 

W, = 0,052156bh». 

^i\n crljält al0bann a.\9 (Slaftidtdtdmobulud nac^ ben 

93erfurtjen mit <£tab 9Ir. 3: 

PI» 0,5.(1,126)' 

48Wa ^48.0,052156.0,02.(0,017)'.0,0003 " 



E = 



9672600000 
unb nadj benen mit Stab 9Ir. 4: 

^ = 48. 0,03491 . 0,02. (0,017)». 0,000444 " 9452.400.000 

Um autij no* ben Stab ?ir. 5 mit in Sctrad)t sieben 

ju f5ntien, mufi man erf) bie ^Sebingungdgleic^ungen für 

v- unb W roie vprljcr entroidcln. 3ft in gig. 19 B blc 

ber iMuÖbeljnnng an^gefe^te Äantc unb um bie neutrale 
Are, ber «bfianb Bn = z, bie Seite BC = b unb Ap = h, 
fo roirb für baß Dreieif Bnm: 

für baß 3>rcied oiiC: 



-IF' 



/u,dv. 



r(b— z)^ unb 






~z)*, 



cnblf(^ für tat 3)rcicif < 

y„vdv _ A (b-2z)> unb yuvMv _ j^ (b-2z)". 
£ie0 fül^it auf bie 3)cbingungdi)lei(^ung«n : 

(5)\i-,„.,-|.„.(i^|) = o (5, 
„n. W,-!:i^bb>[(i-|)%^] (6) 

Ober nwnn bie ÄüuleBbem^tifa'iimenbrMtfenanegefefttiit: 



i 



©ci Bern ©labe Kr. 5 tfl Wc cfam Äanir btm 3ii' 

gormeln nnjiiipcnbm unb man bcHdjnet banat^; 
l =0,46658, 



E— 



PI» 



Wa=0,02529hbS enbliit) 
0,5.(l,12 5)' 



48Wa 48. 0,02520. 0,0171. 0,0198^0,0004217 
= 10477200000 Äilogr. 

iJicfer iHJ(rll) flimml mft ben obigen fo gut jufammeti, 
wie nur bei ber ganj abroeict)(nbert tage ber gafern ju 
Ijüffcn lonr, uiib fpvid)! fcljr ju ßtuiiflen ber neuen Sercc^' 
nungSmelljobc. 3)cnn nicnn nod) ber flcn>ii^nli(^en J^ecttc 
bie eiaflicilälötcefficienlen bei aufwärlö wnb abroärtö flc= 
rttenbeter SafiS refpectioe 

18161 36.^000 uiib 12157 114000 Äifogr. 
gefunbcn roiirbcn, alfo um ba« I V*fci<^' »erft^ffbcn unter 
einanber, fo ft^ivanft itjre OrÖße na<^ ber legten 3)tel^clie 
nur jiDifdjen 

9672 600000 unb 9452 400000 Äilogr. 
unb fieiflt für ben Stab 9Ir. 5 nur auf 10477 200000, bleibt 
alfi) immer innerhalb foldjer ©renjen, «elt^e tfjeilä burt^ 
bie mi»ermeiblic^e Strfc^ieben^eit bc3 ÜKaterialö, tl)Eil« burtt) 
nerfcljiebene Üage Der ©tdbe gcnügenb erllärlid) fein bürfien. 

3)ir fürbie^üllfiÄbe ge^nbene ßoeffinrnt m''^ 1,054 
»jeii^t fo roenig »on bet Sinljeit ab, ia^ bie (Sinfül)rung 
beffelben in bie gorincln faum einen merflidien (£inDru(f 
ausüben fann, qu* erfitwint cö untPQ^rfchcinlid), ba^ ber 
aßiberfianb gegen ba* 3"br"d'" größer fein foUe, fll» ber« 
jenige gegen baö 3iTreipEn, gül)rt man inbeffen bie ©ered^; 
nung aui, fc ergiebi fid) fiir ben Stab mit obroärtö ge* 
ri(^teter ©afiä: 

J=0,66145 uitb Wj=0,028654bh'', 
unb für ben €lab in umj]cFeI)rter Sage : 

W, =0,0.502 bh», 
iffiert^e, weltfte fidf fctjr na^c ben nadj ber gemöljnlic^en 
If)eorie erljaltenen Slßettljen: 

^-0,6667 unb W = 0,02777 bh» anfdjlieeen. 
2)ie entf))re(^enben SlaftidKlldmobetn finb 
E - 1517 385000 unb 1546 524000 
unb fie fiimmen oUerbing* etrond beffer untereinanber itbrrein, 
al« bie oben nod) ber geiuöljtilidjen S^fjeorie betet^nelcn 
Soefficienten 

E = 1665 246000 unb 1684 860000 Äilogr., 
Wrli^e um ungefdt^r 7 ^roccnt von einanber bifferiren. 

(Si ivdre nun jii ))rüfen, ob bie (ftufüljTung ber neuen 
©itgungSmomcRte au(^ in '@ejug auf ben gefligfeild' 
mubulu« bie erljallenen 'Differenjen befettigen fönne; bod) 



fann man ücft a priori tum biefem Sßerfudje nur geringe 
%erf)>re{t!ungen mad^en, iveil u?ir bereits oben ^u bevba(^len 

©elegen^eii f)atten, M^ bie ISiubiegungen unter Ijöljercn 
Selaftungen unb namentlich in ber 9Iä[)e ber 33ru(^()ela|hing 
roefenllidj »on benjenigen bei nicberen, innertialb ber fege; 
nannten ISIafiicilätSgrenje fialtfinbenben (Einbiegungen ab-- 
weit^en unb iveil eine nd^ere Setraditung jeigl, ba$ baS 

93erf)ällm& — ber ben entgegengefe^ten Sagen enlfprcc^enben 

*i 
Einbiegungen bei folc^en ()öl)eren 33ela^urtgen immer fletner 
unb mcljr ber (£inl)ett gleid) wirb, a!fo bie ^orauefcQung 
m" = 1,49.^9 unb bie barauf bcrcrfjncten ©iegungömomentc 
eigenttid) nii^t met)r juläffig fein (önncn. 

^Prüfen tpir inbeffen, ju »eldjen Kefultnten biefe ®or' 
auöfepungen fntjren, fo jeigt fi* junädjft, ba^ man anbere 
aöertiiE für ben iflbfianD e ber cntfernteften gafer »on ber 
neutralen 9(re erijdit, ndmlid) e = z unb eS ivirb fonadj 
für bie gufieiferncu Stäbe: 

e 0,6263h 12,0082 



Wi 0,052156bh» 

e ^ 0,6263 h 
W,~ 0,03491 bh» 



bh« 
17,9404 



für etat »r. 3 



0,53342b 21,09213 



W 0,02529 hb' " 



hh-' 



für Stab ^x. 4 



fiir Stab Kr. 6 



Sept man bann biefe 3öert^e In bie allgemeine gormel : 



'4W 
für Stab 9Ir. 3 mit anfnjdrtd gerichteter ©Qfiö 
^ 40,796.12,0082 .1,126 «„..«mn «f„ 

^ 4.0,02.(0,01 7j'— =^-^^^^ ^'"9'-' 

für Stab SItr. 4 mit atrodrtS geteerter ®ari« 

K = ö5112O00 Äilogr., 
für Stab Wr. ö mit »ertiral ile^enber ®aria 

K=;!r.077600 Äilogr.; 
ei fallen alfo bie "Differeujen Ber geftigteitömobeln fogar 
Rod; größer au0; aE9 fie nad} ber geroöljnlic^en ft^eorie 
gefutiben mürben unb »eun aud) ber bereilg oben Ijerbor' 
gehobene Umflanb, bag ber Stab 9?r. 3 in golge »or^an- 
bener Ou^feljler unter einer geringeren ©elaflung gebrof&en 
ifi, als er rooljl jn tragen im Staube genjcfen fein bürfte, 
überl)aupt and biefeu SJerfudjen fein iuBerfdffigeä JRcfultat 
über bie Sruc^feftigfeit abjuleiten gefiallet, fo bflrflen bie 
jule^t erhaltenen großen 3>lfferenjen boi$ aud] fr oiel be> 
weifen, baf bie (Sinfüljrung ber neuen ©iegungSmomcnte 
für bie a5rnd)ffftigfeit uni)affenb fei. 

15« fti geftallet, Ijier noc^ auf eine oieKeit^t jufdllige 
Srfdjelnung nufmerffam gu madjen. 

ajergleic^t man näm(id) bie eben natf) ber gewöftnlii^eu 
lljeorie berecfcneten geftigteitSmobuln, roic jie au8 ben 
®eobaiftlungen au Stab ^r. 3 unb 9lr. 4 rcfulttren, ndm' 



I 



li(^ 47 545000 Äitogr. miD 73 510000 Äito^r-, fo fiiibel 
man, caf fie im SJettjdlittf^ reu 
1 : 1,546 
flehen, äüenn man nun bcbenft, ia^ b(T @Iab 9tr. 3 fo 
lag, Caj ftint fntffrn«(l( Safer 6er Sluöteljunng auögcfcftt 
mar, bti <Btab 9Ir. 4 aber Die eiitfertiteflf Safer ber 3«' 
famntenbrüifung ^u n)ieber|iel)en Ijattc utUi Ca^ letiter« 
9Bi6erüan6 naii Dem Srgcbni^ obiger Serfucfce 1,4939 mal 
fi> gri^g tjt, al^ berjeni^e (|e^en bie Wit0be^niing , fo roürbe 
ju emtarten geroefcn (ein, ba^ ber Stab SRr. 4 mdi bie 
1,4939 fac^e Ikift ;u tragen im ©tanbe fein würbe, unb 
«Denn er factiff^ itud) meljr trug, fu fäube bieö in ber ge* 
ringeren Scfc^atfentjdt bed ^j^aterialed bei Stab 9tr. 3 feine 
(Srfldnmg. 

SBäre biefe ^v)iotl)efe richtig, fo l)ätte man bei ber 
35tu(ftfe(ligreii ceu Mb^aiiB Der entfernteren auögebeljnten 
Sofer mit bcni geringeren Sefiigfeitäcoefjidenteti in Setrac^t 
ju liefen. 

■ in meinem früijerm ^üuffa^e über bie relotioe Sefi'S' 
leil babe id) (Seile 24 im erften ^efte biefer Se'lfi^rili) 
tiefe S3ermutt)ung in äljnlitöer ^eife auÄgefprodjen, iebpift 
c^ne einen »erfdjiebenen Sejügfeilflcoef^rienten für baö 3"' 
reiben unb 3er6rü(fen anjuneljmen. Obige 2Jcrfucl)e be' 
ilötigen aber biefe friiljere Slnnaljme nidjl. Stad) il)r ^tte 
nämlit^ Stab 4 bov))elt fooiel tragen foUen, al0 Stab 3. 
9ta<ii biefer Sbfdjmeifung i|i ber SoUfiänbigteit mber 
nei^ Ber ^öljernen Släbe ju gebenfen. ^ür Biefe bc 
nennet fid) unter 3i<f]>^i'nbelegung ber neuen Siegunggf 
^H BOmente: 

^^'(eJ bem Stabe mit abwärt« gerici^tetei BoftS 
^H e-0,66145Ii, alfo 

^K e _ 0,6fil45h ^ 23,084 . 

^B Wa~0,028654bh'~ bh'' ' 

^BlKb M bem Stabe mit aufroärtd gerichteter 33at1ö 
^■m e _ 0,66145h _ 21,902H 

^■»K W, ~Ö,0302bh»~ bh^ ' 

^^fp^ man Die beiben «^eAigfeildmobeln : 

K=123820üO unb 14083000 Äiiogr. 

et^ll, Wel(t)e nur tvenig »on ben weiter oben ^erei^nelen 

abiveidjfn unb im 3Jert;ältni§ von 

1:1,137 

Ijb^en, olfo ebenfaüö nidjt bie ^ijpotljefe betätigen, ba^ bei 

ntt Seret^nung ber S^ftigf^it bei Den rerfttficbenen tagen 

|M( (Entfernung terf^iebener än^erfier gafern eingefüljrt 

nbtn muffe. 



Ueberblirfen irtr nun jum Sd)Utp not^malfl bie Meftll 
tote Borfle^enbtr fflerfut^e, fo fe^en mir, bag ße 

1) bie bei früheren Seßf^^eitSverfuct^en gematteten 
Beobachtungen beflötigen, ndmlic^ ber Proportionalität ber 
3unaljme ber Einbiegungen mit ben ©croic^tdjulagen, innere 
l)alb gewiffer ®renjen; bann bfe fiärfere ännaljme ber Sin» 
biegnngen bei l)Öl)eren Selafiungen, baö Slnftreten perma» 
nenler (Einbiegungen bereite bei fe^r geringen Selafhingcn 
(i. ®. für Jpolj bei '/ar ber ©rut^laji, für (Snfeifen bei 
weniger aW '/^n berfelben) ober bei febr unbebeutenbcn 
Huöbeljnungen ber ertremften gafern (für ^ol) bei einer 
auöBehnnng = 0,00032 unb für ®ugeifen bei Der Slnöbeb' 
nung = 0,00086), bie ftärfere 3''"il)nie ber permanenten 
(Einbiegungen in ber 9?äl)e ber Br«(t)be(afinng, Daö plöBlidie 
(Eintreten beö 9ru<^e« bei gnprifernen Sarren unb unter 
SilDung cigcntbümlidjer feilfürmiger ^ersorragungen an 
ber Seite ber ccmprimirten gafern, eiiblid) bie Slbnal)me beö 
(SlaftieilätdmoDuluß mit wachfcnDen Einbiegungen; 

2) fdjeint ficfj au8 biefen ^erfudjen ein Unierfc^ieD 
jwifi^en Dem (fflaftiritdiömoDuIuö ber comvrimirlen unb beut' 
jenigen ber au^gebc^nten Saferu tjcraufljufteUen, weither 
über für Jpol^, wo bie entfpredjenben Sßertlje fid) wie 
1,054:1 Vertjielten, nur feljr unbebeutenb fein fann, für 
öfuöeifen Dagegen, wo bie (Flafticitötömobeln f* wie 
1,4939 : 1 serljielten, nit^t überfeljen werben fönnte, fonbern 
Die Slnnaljme einer anBern toge ber neutralen Sre un» bie 
ISinfüIjrung anberer iBiegungömomentc nöttjig madjen würbe. 
JSId Elafticitätömcbulud ber audgcbe{)nten Si^fern ergab fid; 
für ©uöelfen im 2Sittel 9562500000 Äilogr., für ^olj 
1631955000 Äilogr. 

3) @leid)jeitig ergiebt iid) aber audj eine SJeidnberlit^. 
feit ber neutralen Slre mit fteigenben ©elafiungen, inbem 
|"te (14 immer metir bem Si^werpunfte jn näE>ern fdjeint. 

4) 3)ie gewü^niii^e SeredfunngSweife ber S'ftig'^i' 
wirb bur(^ bie 3Serfud)e nidjt beftätigt, e« fdjeim »ielmeiir, 
al« ob jwif*en Den ScftlgteitamoDeln ber bem Iirurf unb 
ber bem 3uge auegefepten Sofern biefelbe Unglci^ljeit 
befifinbe, welche jwifi^en Den betreffenben (ElaiHrilätöniobeln 
gefunben würbe. 

©ei einer Üebre, weltbe iljre wcfentlit^fte ©runblage 
nur im (Srperiment (inbet, wirb eö (Äntfdiuibigung fJuDeji, 
felbft fo unnollfommene Sierfnd)«, wie bie »orfteljenben, 
öffenHicb raitjutheilen. 'BicUeitöI regen fte ju auöfübrlic^eren 
unb unter gün)ligereii 9Jcrljiiltniffen angeilellien >ßerfn(^en 
an. Die wal)rli(^ nidjt uberflüfftg finb; Denn ^ebcr, ber flc^ 
praftifcfe »erfuc^t bat, mup e« wiffen, wie ungenügenb tiet^ 
unfere jegige Sef^gtcitÖtbeorie ijl. 
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9l«iinrn für tote Cluer^roft(e ber franjöftfc^en @tfenaa^nen. 



tiii-ih Snncninit. 
(*i(T|U laf. 23.) 



Sei ^crflcUunti Bcfl Obctbaucö ttr (liffnbaljiini flilt 
(« in Xriitfifeliiiit» fa(i aUgfineiii al« Siegel btljiif« ter 
Sltfii^rung i<i IngeiPaffetÖ opn b« ©aljntrpiif, uriC um Den 
hölierneii Duerft^rocüen ein mö))lictjft gleiiftmäpig irotfeneS 
Säger ju bcrdicn, für bic Sagerung ber StftiBfllen auf b<m 
Saljnplamim jicei parallel InufenCc Or^ben (ober liat t>ie 
$a^ti nur ein &\e\&, duen @raben) aiidjul;eben, auf bcctn 
©oI)le juntif^ft eine Vage grober ©rm^fteine unb über biefe 
fübann eine @(^i(l)t ^natf cber ®teitifdilag, ofl aber aiid) 
nur gerben Mt9 aiidiubrcilen. 5luf tiefe Scttung fi>mmen 
bie SBai)nfdwellen ju liegen. Um bem 3ßafTer, mtlAjei 
fi(t) u^Hc roeilere 'Burfefjrungen in biefem inil Steinen ge- 
füllten Seile bei Stegen itnb it^anicetter anfammelii iDürbe, 
inbem efl fii^ nur allmälig roieber baraiiö »cr^icljcn föiiiite, 
einen rafiften Slb^ug ju »erfc^afffn, gcljen von bct Sohle 
bei Settungdgräbcn nacl) ben Seileiigraben bcö Sfl(>iiförpcr8 
in gewiffen, nid)t ;u wcilcti 9(b|idnCen ebenfalls mil Steinen 
angefüllte iMb}iigdfaiiäle. 

©0 laiige ble Sal)n nod) neu, nnb bie fonrnl)! jirifdien 
bem Settungdmateriale, alä au<ti jn:<if(t)en ben (steinen fecr 
leplemjäljnien StbjugSgrdben enthaltenen Siäume nidjt t)<r= 
ftopft fiub, finbei tai an ber Jtrone ober bem '|tlanum ber 
Baljn einbringenbc iffiaffer feinen 2J6jug fel)r renifl iiac^ Ben 
©eilengrdben. Slllein je mcljr ftd) Sinb unb (Srbboben 
»cn ber ©aijnplaiiie burd) Stegen unb Iljanipetter in We 
Spalten ber SAirellenbettung ^ineinfpüll, unb je metjr fi(^ 
in Solge bcffen bie 3<t'ir(beiträume beS SettungdmaterialA 
»erftopfen, bcfto uncolKomraener unb ft^lertjler roirb nad) 
unb nad} bie ($iitinäfferung beS SdiirelEenlugerS, bid enblit^ 
ftfton nadf fünf, hödjfteii« fedjö Sauren bie birecte 2ibteifung 
ber SJdffc aii9 ben ©eimngflgräbcn in golge gänjlidjer fflev- 
ftopfwng ber ÄaniSle aufijört, unb ba? cinbringenbe SJaffer 
nur noc^ tljeild burd) ^Serjtiferung in ben Sa^nförper, il)eiI0 
t)UX<tj SBerbampfen in bie Stmofp^iire langfam terfc^roinbet. 
'Die Sc^roellen fmb baburc^ fßrtroiii)renb bem 3Bed)feI »on 
geue^tigfeit unb S^rocfenl^eil audgefef^t, ober befinben ftdr, 
richtiger, fortrodijtetiB balb in einem fidrferen, balb in eintm 
fiijirö^eren geudjtigfeilöjuftanbe, bie ?ufl tann ludjt meljr 
burd) bie Spalten unb ^tnift^enräume ber Settung cinulircn, 
nnb alö golge von allem fangen bie Suhlte"*" "" ä" fanUn, 
JU oerfJocfen unb luerben fdjned jerflört. 



'S)a\>ti ifl ber an ben beutfi^en @lfenbal)ncii, mit ben 
au$ldtibifcf;en verglid^en, btimift nur allein gemäl^nlic^e 
@}ebraud;, bte Sa^nfdjicellen mit einer oft bitf 5 ^oü biifen 
erbtgen, fogar leljmigen Terfe ju bebedcn, unb berfelbrn 
(n)if(feen ben Si^ienen befjufS ber SßJaJTerableilung nai* ben 
Seitengräben, eine gemölbte Cberflä<t;e ju geben, btt 
fc^nelleren 3erftörung ber ©i^njeUen not^ bcfonberö förber- 
lid), anftatt, ittienian sermeini, berfelben entgegen tvirfciib. 
3>enn obgleidj bicfe Scbeching ber 9a[)nf(^roeUen in bet 
Slbfic^l gefd)ie^t, bem auffallenben Sßaffer einen fofortigcn 
Sbflug son ber ©alfnfrone ju Berfd)affen, unb biefelbe gor 
ni(^ erit in bie S(f)n>eIIenbettung einftnten )u laffen, fo 
bringt bodi viel, unb gan) gewig bie meifte 9Idffe bunt) 
tiefe t)ecte Ijinbur*, fpült au^ nad) anögli(J)feit Sanb unb 
erbige 3heil(t)en mit in bie Seliung Ijinein, n?obur(^ bieft 
fo fd)iieU unb ftdjer olö it>unliit), uerftopft tpirb. äugerbem 
erfdjmert aber jene I^erfe and) nod) bie SJerbampfung ber 
in bie Seltung eingebrungcnen unb ßd) barin ver()altenben 
geut^tigfeii, foroie ben ^u'nf ber Öufl ju bem ^ager ber 
Sd)n>eUen, fo baß ba0 Sierfloden ber ^oljernen Sf^toeUen 
bur(t) biefe aKa^regcI nur iiod) um fo frü!)cr f)erbri' 
gefüljri wirb. 

HS foKle ba!)(r bfr (^iffnbaljnoberbau, roai taran bie 
S;h)V^ll'<tbcttung anbetrifft, ftet« in bei 9Selfe IjcrgefieUt 
werben, bap alle* 1agen>affer, n)eld)eö auf bie Saljnfrone 
fdUi, bafelbft inöglidjft iMigel)inbert unb fd)nelltnbie 
Settung eintreten nnb an bcren Soljle eben fo frei unb 
f(f)iietl roieber ablaufen fann, oljne fiife babei lange in 
ber Schotterung ber Sa^nfrone veralten ju muffen. 
aBenigftenö rotire bir« ben @riinbfä$en einer rationellen 
„Drainage" angemeffen. 

Diefea SPrincip liegt bem Oberbau ber franjö(if4en 
(£ifenbal]nen ju ©runbe. Sei iljncti roirb nid)t, roie bei untf, 
für jfbea S(f)ienenglei« eine befonbere Settung angelegt, 
fonbern eö roirb über bie gaujc .ffroubreite ber Satin eine 
t'age Steinfd)lag (.Snatf ober Sdjolter) ganj oon berfelben 
91rt, roie foldjer jur ÜJtacabamiprnng ber Strafien gebraudtt 
roirb, ausgebreitet, nnb in fie roerben bie Ouerfc^roellen 
gebettet. 3)iefe ©d)Otlerung Ift 0,5 SHeter ßarf unb bur(^> 
ani von unten bis oben aui Sleinen glcid)er @rögc 
gebllbet. i^n \i)X liegen bie Sd)iTiellen überall unbcbetft. 
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1i$ Mnnen ba^er t)on oben ^er bei Stegen« unb %tiaumttcx 
feine erbigen X^eile in bie Settnng hinein gefpätt loerben, 
bte Stiume gmifd^en ben Steinen ber Sefd^üttung bleiben 
immer offen unb ber Slb^ug ber Kdffe aud ber @i)mUtn^ 
bettung totebenim feinodrtd immer frei. Se^terer ifl bei 
biefer Snorbnung nic^t koie bei und in 3>eutfc^(anb, auf bie 
loenigen ®eitencandle befc^rinft, fonbern finbet in ber 
gonjen Sänge ber Sa^n ßatt. 

2>ie %liäft bed Sal^nforperd, auf toelc^e bie 0,5 SReter 
bol^ 6(^i(^ Steinfnacf aufgebracht toixi, bat t)on ber SRitte 
ber Sol^n nac^ ben Seiten gu einen ^aü "oon 0^ 9Reter, 
vrit aud ben Figuren 1—8 gu feben ift. 

med Stegen« unb Zf)autoa^tx ^oerldu^ ftc^ faß eben 
fb fi^neO aud ber Settung ber Sd^meUen, a(d ed bie Sal^n« 
frone trifft. Die Seemeilen behalten ba^er fiet6 eine giem« 
li(^ gleid^mdfige ^euc^tigfeit, unb babur(^, baf bie atmo« 



f)>^rif(^ &tft fortwdl^renb in ber Rettung unge^inbert 
drcuUrt, ift i^nen auf lange 3^^^ (in fieserer @(^u$ gegen 
gidulnif gelodert 

3>ie Figuren 1—8, S^af. 22 enthalten bie burc^ bad 
9)tinifierium des Travaux publics für bie £luer)>rofile ber 
(Sifenbabnen ^ranfreid^d loorgefc^riebenen Stormalbe^mmun« 
gen. ®ie finb bei allen in ber le$teren 3(i^ in Stanfreic^ 
))oUenbeten unb in ber neueßen 3(i^ bafelbß mieber pro« 
iectirten Salinen beobachtet. 

3ur nd^eren Srlduterung ber gig. 2, 4, 6 u. 8 ifi gu 
bemerfen, baf bie gu beiben Seiten ber Steinbettung n)ie 
fleine 3Rauern angebeuteten (Sinfaffungen ber 93al^nfrone 
feine n)irf liefen SRauern finb, fonbern nur aud trocf enen 
auf einanbergefe$ten größeren 93ruc^fieinen (^ugeln) befielen, 
um baburc^ bad ©nrollen ber Sc^lagfieine in bie Seiten« 
grdben gu ^oer^inbern. 



SDimettflondtiet^alittiffe htt fßalmcitt^ fnr ^am^ifmafi^ittett. 



IBcn 

HI. Armeagaud atn^. 

(«ietgu Zaf. 23.) 



2>ie 93alancierd, meiere fo ^dufige 9lnn)enbung, befonberd 
bei Sßatt'fc^en Kieberbrucfmafcbinen finben, gefiatten in 
Sotge il^rer fc^mingenben 9en>egung feine großen ®efc^tt)in« 
bigfeiten, fotoo^l n>enn bie S(re in ber 9Ritte bed 93alan« 
der'd befinblic^ ifi, aU in bem galle, n>enn beibe 9rme 
bc6 Solander'd ungleich finb, toie bei eingelnen ®e« 
bidfen, ald auc^ totnn bie 0re beweglich ifi, mie bei ben 
S)ampfmafc^inen )Don Dlit)er«@iDand, ®engembre u.f.n>. 
Q^ tDirb fc^on ®efa^r t)orl)anben fein, toenn man ben 
(Enben ber 9(rme eined gupeifernen Salancier'd eine ®e« 
fi^n)inbigfeit giebt, bie großer ald 1,'°5 bid 1,™6 pr. Sefunbe 
i^ Sc^on ber berul^mte 993a tt berechnete feine 9){afc^inen 
ftM fo, baf bie fünfte bed Salander'd, meiere mit bem 
Jtolben ober mit bem «ßrummgapfen in SBerbinbung gefegt 
tDurben, in i^rer ®efc^n>inbigfeit ben 9Bert^ )>on 1°" btö 
li"2 pr. Secunbe nic^t überfd)ritten, unb bei ben SBoolff« 
fd^en SRafc^inen werben noc^ je$t biefe Snna^men benu$t. 
Selbfl bd ben Sc^iffc^bampfmafc^inen, too l^dufig eine giemlic^ 
beträchtliche ®efc^n>inbigfeit n6tl)ig loirb, überfc^reiten bie 
Solanderd obige ®efc^n)inbigfdt nic^t. Sei 2)ampffdge« 
mahlen, bie nicbt me^r ald 3 bid 4 ^ferbefrafi beanfpruc^n, 
ifl bie ®efcbn>inbigfeit meifi nur 1 bid 2 9Reter. 3>a e^ 



im ))orliegenben $alle für ben Sefi^er ))on grof em 3ntereffe 
i% bie Sägen mit möglic^fl grof er ®efc^n>inbigfeit arbeiten 
gu laffen, fo ^at man biefelbe forttodl^renb gu.t)ergröfem 
gefuc^t. 

993ä^renb im «nfang bie Sdge 75 bid 80 Spiele 
pr. äRinute machte, toie bied noc^ bei einigen älteren 
Sdgemüblen ber gall ifi, l^at man bie Sngal^l ber Spiele 
nad^ unb nac^ auf 150, 200, 250 unb felbf) auf 300 
pr. SRinute er^ö^t. 3n biefem galle niupte aber bie 9n« 
toenbung eined Salander'd gang unterbldben, meil berfelbe, 
obgleich er nur geringe Jtrdfte gu übertragen I)atte, gerbrac^, 
fobalb er eine größere ®efc^koinbigfeit, ald bie "oon 2 äReter 
pr. Sefunbe annebmen follte. 2Slan gie^t ed baber Dor, 
bad Sägegatter burc^ eine ^urbelfiange birect mit bem 
«Rrummgapfen gu t)erbinben. 93ei Scbiff^bampfmafc^inen, 
fo n)ie dner großen Slngal^l ftationdrer 9){afc^inen tt)enbet 
man überbied ben balancier weniger noc^ an, weil burc^ 
fdne $tnn>enbung bad ®en)ic^t unb ber $rdd ber 9){afcbinen 
beträchtlich tt\)o\)t wirb. 

3n (Stabliffementd hingegen, in benen ed barauf an« 
fommt, einen ^otor gu befi^en, ber gut unb bauer^aft, nic^t 
leicbt Serdnberungen audgefe$t iß unb eine febr regelmd^ge 
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Scwe^un^ crjeujjt, f,ki)t mau noti) bxt Salancicrmaftf^inen 
Bor unb btfimterfl fol(^e, loeltbc mit mttllcrfr Dampf» 
fpaitiiim^, mit (Srpanfion uriD (SonCenfation arbeilen; bt-. 
fonber* ijl Cieä Der gall fax t>ta 'Betrieb von Spiiiiieceien, 
mtt^aniff^en SBebemeii, 2)nitfereien , Oetreitemii^leii, reo 
eine cDiiftaiüe unb te^elmä^i^e 39cn)egung Don äBidjIigfeit ifi. 

SJtan Ijat fcie Salancieiä auä @ußcifen, @({)miebecifen 
unb §oI) ttrgeRellt, iuenöet aber meift bie von ©ii^eifen 
mit Sippen unb au* einem Sliltfe ^ergefiellten Salancier« 
au. 99ei feljj fiarfen 'iDiaf(i)incn finb bte SalancierS oft 
au« jwci .gnälften IjergeficUt, bie parallel Hegen unb burdf 
Soljen mit clnanber cerbunben ilnb. 

£i( gu^cifenien 33alannei'0 ^ben jioar ein größere« 
@emicbt al0 ble fd^miebecifeinen, boc^ ftnb ftc nicl)t fo leicht 
aiicguugen au0i)efcet, wie bie le^teren, loelt^e eine gewiffe 
eiaftkiiät berißei. bie für Die in JRebe tieljeuCeu Organe 
ni<4l jtueijmd^ig ift. Ueberbie* jinb ble gu^eifernen SaltiH' 
cier0 in einer bem äuge gefälligeren Sorm I^erjullellen 
unb man matbi aui »orliegenben ®rünben Don Den 
ff^miebeeifernen 'Balaneicvd nur bann ®ct>rautlf, wenn e9 
auf möglidif) geringca @e«>i*t bet 9Haf(^ine anfommt. Sie 
^öl^ernen Salancicr* haben Cenfelbcn Seijler in Ijöljerem 
©rabe unb finberi |1(^ nur ne(t) an dltern aHüf(^iuen- -^m 
Solgenben foU baljer auc^ «ur aiif bie gu^ciferuen Salan= 
der« StiiiJfit^t genommen roertieu, unb für ble Derfdjiebenen 
gälte ihrer SiniDenbuug ble Dimcnfionfn angegeben icerben, 
\Dt[ä)t Den ju jlelleubcn Stnforbcrungrn enlfpred^en. 

3n gigur 1 (iafet 23) iff Der Sßalancier B in ber 
Scilenanfitf)* bargefteüt. Dti 3!unft o, ipeldjer ben 33a= 
tancicT mit Den S^Iiellen Deä ^aviiliclogrammed Derbinfeet, 
Joetdie mll bem pbern ßnbe ber Äolbenfiange bie 3?ertjin= 
bung Ijerftellcn, fomie Der *$untt o, loelctjer mit bem obrvn 
Iljeile ber Äurbelfiange Derbunben ifi, liegen gicidjweit 
Dom ajtiltelpuiift O ber filjnüebceiferneri Slre D beS ©a^ 
lotwier'ö. gig. 2 ifi ein 3icrtiealbuc(t)f(t)uitt bnri^ bie 9fre D 
be8 Salancier'6 na* ber l'inle 1—2. Sig. 3 ift Die obere 
ainfit^t beä lijeileö beö Srtlaneler'ö, irdc^er auf ber Seite 
iii d^linberS unb ber Luftpumpe liegt, gig. 4 }eigt ben 
3)urchfd)niti uaift ber Üinlc 3 — 4. — Diefe« SRubell, tvel* 
*ce roit Dem golgenben ju ©runbe gelegt Ijabeu, gebort 
einer SBatt'f*!)*" o»» 20 'JiferDetratI an, njeli^e in ^\a= 
fi(ilt ber 2)imen|ion«»ert|ältmfre ilirer il)eile aW aSnfter 
betrautet nirb. 

2)0 iegt in ben melflen ^JKafcftinen, bie mit mittlerer 
Spannung arbeiten, ber Sampf me^r ober iKuiger mit 
(Stpanfiou rolcffam i|i, fo l)aben rolr bei ber ©ererfinting 
ber ©alanrierbimenfionen ben größten Xirutf auf ben Äolben 
in Setrat^t gejcgen, D. \). ben IJrurf, i»eldjer fwttfinbet, 
wenn ftc^ ber Äolben on Ben ^nben feinefl i'aufefl beftnbel 
unb ni<^t ben mittlem 2)rucf. 



1>ie .^auptDimenfioneii ber ern)dl)nlen SNafcbint son 
20 ^iferbefraft, bie mit grpanfion arbeitet, fmb 
3)urc^mefrcr De« ISpliuDer'« . . . = 0,"562 
Jpalbmeffer beö Jtrummjapfend . . = Oj^SOO 

ÄDlbenljub - 1,"000 

Seine mllllere @Ef*t)H)inDigfeit pr. ©ef. = l.^OOO 
Ouerfdjnilt be« Äolbeuö ....=> 0,2480 Q aReter. 

VII« praClifi^e ^egel nimmt man an, bafi Die auf bm 
Ärummjapfen ftberlragene Slrbeil gleich bec Jjjälfte ber 
Ölrbeit be« Äclben« ifi, b. i}. um eine Slrbeii Don 20 $ferbe« 
trafl b. i. 20.75 = 1500 a)teterlilogramm ouf ben Änimm= 
jApfen JU übertragen, mug Der Dcud auf Den Xolbcn 
3000 Äilogr. fein, wenn berfelbe ftcft mit einer ©efiftminbig: 
feit Don 1 'Bieter pro SetunDe bewegt. 5>iefer 3)nid 
mu^ ftatlfinben, roenn n>d|)renb bed ganzen Jti>lbenlaufcS 
Dotier !Dampf)uiritl flailftnbet, wie bied bet ^})^afcl)i]irii 
Der galt i]^, bie mit geringer Dampffpannung arbeiten. 
ginbet aber ©rpanftori beä Dampfe« fiatt, j. S. eine 
drpanfion »on V4, b. Ij. reo nur Immpfjutritt fiattfinbtt, 
WdtjrenO ber Äotben 'U fcineö ^iibefl jucurflegi, fo mu^ 
man im Jteffel roeuigften« eine Spannung be^ 3^ampfe0 
Don 3 9Itmofpt)ärcn erzeugen unb ber Sruif auf Den .^Iben 
mnö 7802 .ftilogr. betragen, wobei auf Den Wegenbrutf, 
ber bcfanntli(^ ungefdljr O,*' 15 auf X>ai Ouabrateentimelcc 
beträgt, fc^on dtütfficijt genommen i|). 

@ewöf)ntii^ nimmt man ali Vänge Ded Sataneierarmet 
ba« ^reifad^e ber .ßrummjapfcnlänge; wenn leßterer alfo 
0,'"500 beträgt, fo ifi ble iiinge jebe« Slrme« ron ber Stre 
bt« an bie 5'untte o ober o' glelc^ Ij^öO ober bie @efamnit( 
länge De« Satanrier'« »011 o bi« o' glelt^ 3 iDieier. 

!£er eigentliche J?örper be« ißalander'«, ber rcctanguldr 
ift, roirb ring« öon ein« Stippe, ber Saurarippe n uui' 
fdjloffen, bie aupen leitet abgerunbet nnb nad) innen ge* 
fehlt Ift, an^erbem erljäll er no* eine flad:e "fliittelrippe n', 
roeldje jugleidi jeDc SIre, bie burdj ben ©alamier get)!, nm= 
fc^Ilept unb fo bie ^aben bilDet. 

"Eic fctmlcbeelfernc Are D be« 'i^nlaucier'«, ruijt mit 
ihren in 3>it>f'n au«lanfenDen l^nDen in Sagerfutiem, ble 
in gußcifernen Stülpten liegen, mü<bt gewöhnlich auf einem 
Äabmen ober Slmö angebradjt finb, burth weldje« blf 
IJJIafdiine mit Den dauern De« ©ebäube« perbunbeu ifi. 
Diefer mittlere Ih"' "'* Salauricr'S ift geijörig vrrildrft 
nnb hllDet eine ^Jtabe, bie lang genug ift, um Den gebörigrn 
SBlberftanb ju teilen, fo M^ bie Äciic, weldie ben Salin' 
eier mit ber %tt feft »erbinben, »iiUfomniene ©iffter^rit 
bieten. 

Die 'Boljen ober Streu, welAe ber ^alnnrier fowoW 
an Den HuDen, al0 In ber fDiitte jebe« iflnne« trägt, finb 
nur bnrdj einen Jlelt In iljren 9(aben befefügi, wdhrenb 
man bei ber Wie D gercöl)ntldj 2 Äeile jnr ©efefttgung an» 
wenbet. 



IDimenfioneit ber loerfc^iebenen Zt)tiU bed 

Salander'd. 

SMe Snorbnung eined 9a(anrier'd fanit ))frgli(^en 
iDfiben mit einem am einen Snbe eingemauerten Salfen 
t)Ott rectonguldrem Ouerfc^nitte; ber nic^t angemauerte 
Z^eil ober ber ^ebe(arm tt>irb )Don ber mittleren 9(re aud 
gerechnet unb bie Selafhing am @nbe ifl ber ©efammtbrucf, 
ttel^ ber !Z)am)>f auf ben Kolben audäbt. !£)ie Sormel, 
tO€{4e fftr biefen Sali bit X^eorie giebt unb bie bon ben 
^ßraftffer« allgemein angenommen n^orben i^, ift folgenbe: 

PL-^i|^ (1) 

b 

in rotläftt P ben ®efammtaudbru(f bed 2)am))fed auf ben 
Jblbjfn in «Kilogramm; L bie Sdnge bed freien ZijtiM 
0ber be< ^ebelarmed; R ein Soefficient ifi, ber für ®up 
effen 700 beträgt; ferner ifl a bie Sreite bed eingemauerten 
fOffüti fenfrec^t jur Jtraftric^tung gemeffen unb b bie ^öl^e 
befifetben, in ber ätic^tung ber ^raft gemeffen. 

3>{e ^au)>tgr5fen, toelc^e bei ber Sered)nung ber 
fiimenfionen eined Salander'd gemö^nlic^ gegeben finb, iß 
ber 9efammtbrucf bed ^mpfed auf ben Aolben unb bie 
Sibige tined Salancierarmed; ^ieraud ifi bie ^dl^e unb 
Mb 9rdte bed mittleren Ouerfc^nitted bed 93alancter'd ju 
tefUmmen, n^obei man aber eine biefer !Dimenftonen a priori 
benimmt ober bad IBer^ältnip betber ald befannt t>oraudfe^. 
3ft Me Sreite a befannt, fo ftnbet fic^ aud Sormel (1) 

6,PL 



b« 



Ra 



ober 



r 



6 .P.L 
Ra 



(2) 



3ß hingegen nur bad ißrr^dUni^ r ber ®rd|en a 
wA b angenonmcn wottxn, fo \)ai man 

6PL 



r 
b> 



R 
e.PLr 
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ober 



(3) 



IM ben Sßatt'fc^en Kieberbrucfmafd^inen, too ber 
!Dam)>f md^renb bed ganaen Aolbenlaufed 3utritt \)at, unb 
Mn ba^er einen conflanten 2>am))fbru(f annimmt, iß ber^ 
fdb€ geiod^nlic^ 1% bi« IV« 9Itmof))^dre unb beträgt bal^er 
1,16 M6 1,29 Jtitogr. pt. Öuabratcentimeter. Sringt man 
UMn ben ®egenbrucf t>on 0,15 ^logr. px. Ouabrat^ 
cmMmeter in übgug, fo ergiebt ftc^ atö mirf famer 3)ru(f 
1 M< 1,14 Jtilogramm, unb folglich, n>enn man biefe 
9iife mit bem Aolbenquerfc^nitte multiplicirt, ber ®efammt^ 
tnwd P. 9&X biefe 9)tafc^inen l^at man im allgemeinen 
oM Ber^Itnif ber breite jur S^if)t bed 93alancier'd in ber 
mite 1 }u 16 gen)A^lt unb fe^t äberbied, toie fc^on er^ 
iDA^iit, Me Singe (ebed 93alancierarmed gleich 3 9Ral bem 
Arummyq^fmbalbmeffer. 



3e$t Id^ man faß allgemein ben 2>ampf mel^r ober 
meniger burc^ (£r)>anfu>n koirfen, mobei alfo ber 2)nicf auf 
ben ^Iben ))erdnberli(l^ iß. Um für biefen ^aO ben Sßert^ 
t>on P )u beßimmen, multiplicirt man ben Aolbenquerfc^nitt 
mit bem 3)am))fbru(fe, ber bei beginn bed Aolben^ubed 
ßattßnbet; beträgt alfo biefer 2)ru(f 4 9(tmof))^dren ober 
4^132 ^logr. )>r. Ouabratcentimeter, fo iß biefer S93ert^ in 
Slec^nung ju bringen unb nid)t ber mittlere 2)am)}fbru(f, 
ber, )mnn bie @x))anßon bebeutenb iß, um 2 ^ogr. px. 
Ouabratcentimeter geringer auffallen fann. 

3n 93etreff ber Sänge L ber 93alancierarme iß oben 
bad feit 993a tt allgemein angenommene IBerl^&ltnif ange^ 
geben morben. 

9ßad bie 2)imenfionen a unb b betrifft, fo mirb 
am ^dußgßen ba6 SSerl^dttnif ber Sreite jur ^ol^e bed 
mittelßen SSalanderquerfc^nitted koie l tu 16 gemd^lt. 3m 
t)orliegenben »eift>iele, tt)o P = 7800Äilogr. L = 1,500 3». 
ober 150 Zentimeter unb für ©ufeifen R =» 700 iß, folgt 
bal^er für gormel 3): 



b>- 



6x7800x150x16 



700 



ober b=54c°»,3 



ee n)irb alfo bie ^ö^e be« »alander'd in ber aRitte 
54,3 Zentimeter ^erjußellen fein, »d^renb feine »reite 
(ol^ne Serfirfßd^tigung ber Äip(>en) 

a = -^ = 3,39 Zentimeter 

ober genau genug 0,034 SReter betragen muf . 
@e$t man alfo in Formel 3) bad Ser^dltnif 

r = ^-16 
a 

fo iß alfo: 



b = v/0,137.P.L, (4) 

2>a man aber nic^t bei allen, befonberd nic^t bei ßarfen 

unb mit bebeutenber @rpanßon arbeitenben SJlafc^inen bad 

a 1 
Ser^ditnif ]^» jg to&i)ltn fann, inbem bie ^o^e be« 

Salancier'a in ber SRitte im Ser^dltnif ju feiner 8dnge 
bann ju beträchtlich auffallen unb bie S^tm be6 Salander'd 
ganj abnorm auffallen würbe, fo iß e« jwecfmdfig, anju^ 
nehmen, baf bad iBerl^dltnif ber ^5^e b jur falben 
Sänge L bed 93alander'a bie SSert^e jwifc^en 0,35 bi6 0,25 
ober ungefähr Vs bi« V* nic^t überfc^reite. ^tf)mcn wir an, 
baf man für bad Serl^ältnif r je nac^ Umßänben bie Sßertl^e 

12 ' l6 ^^^^ 20 fl^^'^*"^^" ^'^^/ f'^ ^'9^^^^ W «<>^ för 
ben erßen unb legten S^ll nac^ Formel 3) 

8 

b = \/0,103,PL (für r-12) 

8 

unb b-v/0,171.P.L (für r-20) 
3Ran(I)e Sonßrurteur« nel^men bd t>orße^enben Duer* 
fc^nittdbere^nungen jugleic^ auf bie Stippt n unb n' Släcf^ 



fii^t, lueil fie ölt SBiCcrfinnböfdljigtetl t>t9 ^alandex'S 
teträ^tliiij ert)ö\)tn; anbete hingegen Utrfaljrcn in Der »on 
uns angegebene» SBcife, intsm fie 6ie 1)iraeiificncn bc« 
eigenllidjen SalancicrfÖrpetfl bcrcdfiten nnC bie Wippen ben 
flefunbenen 3)imenrionen beifügen, rooburc^ bie Sit^ertjeit 
gfgm ben SSrntb Beö SÖalancier'^ bebeutenb etljö^t roirb. 

a)ie Stdrfe a' biefer 'Jtippcn (gig. 2) i|t gcroöljiilidf 
glei^ Der oben gefunbencn breite a be0 SalandeTferned 
(ofjnc SäerücffK^tigung ber Äeljlnng) unb ifjre ©reite b' 
beträgt 'A ber $öf)e b; ed ifi alfo 

a' = a (5) 



unB b'== = 0,2.b 



(6) 



Sei unfcrmScifpieleirar b =54,3 unb a=»3,4 6enti= 
metei; batier 

a' = 3,4 unb b' = 10,8 Sentiineter. 

Iiietlänge 1 beirre ober beö aBaljeifeii« D iXDu 
fdfen ben ^Witten ber beiPen tagcr (gig. 2) beträgt bei ber 
getrö^nlicben llnterjhieung beffelben l'/i nial ber ^i>l)e h alfo 
l = l,5b (7) 

2)cr ^urt^meffft D biefer äre lä^t ji(b nad) ben 
Siegeln beredjnen, njeli^e für ben galt bcfannl ift, bei 
n>el(^em ein Körper in ber Witte ber beiben Auflagerungen 
belafiet iji, unb bie burt^ folgenbe gorniel audgefproc^en wirb: 



(S) 

.^ietin ift F' bie ^ciafiung in .^logramm unb 140 
ber für SAmiebeeifen angenommene unb für rorliegeitben 
gaU etwa» »eränberle Goeffinent. 9Bir nehmen an, bag 
P' glcid) ift beul fflefanimlbrude beö Dampfeö auf ben 
Äolben i>ermel)rt um bafl Ölewiftjt beö Balancier'? unb ber 
ontjünflenben S^^eiie, loeldjeö man Vio "ber '/n P fe'$en 
lann. Ueberbieö matljt man bie auf beißen Seiten beß 
Balancier'* ^erBorragcnCcn Tljeile ber Are glcit^ ber ^älftc 
ber ^ö^c b, fo baö ber gefammte freiliegeube 3[)eil ber 
91re glei* h ifl. 

©eßen roir folglidj in 8) für unfcr Beifpiel P' = 800OÄ., 
fo roirb; 



^^r- 



'80 00x54,3 
140 



14,r. ^enliuKler =0,146 'äKetfr. 

Iiiefer Durtbmejfer Devminbert fid) son ber 9iabe au« 
nat^ ben beiben 3ipf«n i» ungefäljr nm Vio (g'9- 2), fo 
"ba^ berfelbe in ber Slälje ber ^apfm nur nodj 

D'=0,I46— ^^=0,31 a)teiiT 
ungefäl)r betragen roirb. 

9Iac^ bem englifitfen Ingenieur gare? foJl berDurc^' 
meffer ber 31re in unferm tßcifpiele nur n,^12S betragen; 
feine Sejtimmungen be;iet)en fic^ aber nur auf 9ticbrrbTu<f= 



iSJJ^ 



mafc^inen, njätjrenb unfere gormel mi> für iiarfe Srpan^ 
fiondmafd^inen ©üUigteit ^at. 

3)er ÜJurc^meffer d bec beiben Slrenjopfen ift •/„ 
oon ber SIrenft4rfe in ber aJlilte, alfu 

d=0,8D; (9) 

bemna(^ i|) für unfern gall: 

d = 0,8 X 0,146 = 0,"11T. 
Die Sänge 1' ber S'iPffW beträgt geroötjiüic^ 1,10M#, 
bcfl 3)uriijmeifer«, boljet im 9RitteI 

I' = l,15d (10) 

3n unferm Beifpiele ifi alfo: 

r = 1,15x0,117 = 0,"135. 
Sie Wabe öeß ©otancier'«. Die Sänge M Pbtt 
ber Ib'il ber Wabe betf ©alandcr'9, ireldjer auf ber Are 
rui)l, foll grog genug fein, um bie Sage beS Salancitr'tf in 
ber ffierticalebene unb feine *©efe(ügung auf ber Are ju 
fi^ern. aJIan mac^t biefe Sän^e genJDljnUd) */,g bii %, 
ber ^Ölje b, erfjdit alfo im "ÜRittel 

M = 0,4ö.b (11) 

baljer für unfern gaU M = 0,45.0,543 = 0,"244. IHe 
geringjtc Störfc E ber Wabe (gig. 2) foU •/.«> ber ^Ölf« b 
fein, alfo 

E = 0,09 b (12) 

Wan ivirb baljer traben: 

E = 0,09 X 0,543 = 0,"049. 
Die Wabe fi^lie^t fttft, roic gig. 2 jtigt, bm 
Äe^le au ben eigenrlicfien fflalaucierförper an, rooburi^ 
Sicherheit notft meftr erhöbt trirb. 



uSwi 



@raphif(he 3:abel[e gig. A unb B. 

^Ißie cie0 fc^on früher bei Eingabe ber Dhnenftontn 
verfchiebencr '9){af(^jueut(?ei[e gefd^e^en ift, fo halben wir 
aur^ bier gefudit, bfe Sluffinbung ber uerfcftiebentn Dimen» 
fionen ber Balancier* iinb ihrer Slrcn burrf) eine graphtfi^c 
labelle ju erlei<htcrn. Obgleich unfere ^^abelie in (leinem 
ajta^ftabe auögrführt ift, fo giebl fie bod> bie »etlangten 
Dimenfioncn für bie 'Jiratiff fdton genau genug; eß ip 
aber beifer, (um praflifdjen («ebrandj bie labelle in flröpftem 
Wa^ftabe p conj^ruiren. 

gig. A, mclche baß ^edjlecf ECDJ umfapt, eieni jur 
Beftimmung ber »irfdjiebencn .^öhen unb Breiten ber 
Balancier* ober »on gu^eifernen Bauen, meldje ähnlii^cn 
(Sinroirfungen anegefe^t finb, Da bie Sabelle aud> jur Be^ 
(Kimmung ber Dimenfioncn von beu an einem l^nbe be^ 
fcfiigten, am anbern tSnbe belaficten Jlörpern Plenen fann. 

Die Xljeile auf ber uulern ^orijontalen EC entfprti^tn 
ben perfdjiebeuen Belafhingen P in ?onnen i liXX) Ällogt. 
Die 2:i)eile finb gleich unb oon benfelben geben nad) beni 
•ßunite F geneigte i'inien, njeldje ben oerfdjiebenen SJfr< 
häliniifen 1 : 20 , 1:18, 1 : 16 u. f. w. ber Stärfc u unb 
Jpöbe b ce* Balancier'^ in ber 'Glitte entfpredjen. ^benfe 
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eittf)>re(^en auc^ bie Linien, n>e((^e t)oit beit ZffülpnntUn ber 
Siitie CD nac^ bem fünfte E gefeit, biefeit 93er^äUniffen 
für iebe gegebene 93e(a{lung. !£){e jtpifc^eit E uitb F in 
girieren Sb^änben gezogenen «^orijontalen entfprec^en ben 
Derfd^iebenen Sängen ber 93alancterarme in Zentimetern t>on 
20 bi« 300 ober t)on 0,°»20 M« 3 ÜReter. 2)ie Surtje CiJ 
enbßc^ ift ber geometrifd^e JOrt aQer fünfte, mii)t für bie 
Derfc^iebenflen gälte ber ^6f)t b entfprec^en, unb bie na(^ 
Sormel 3) conflrutrt ift. 2)ie SBert^e t>on b n^erben auf 
ber oberflen «^orijontalen DJ in Zentimetern abgelefen. 

Um ben ®ebrauc^ ber ZaUüt itntiid) ju machen, 
nehmen mir unfer oben berechnetet Seifpiel n)ieber ))or. 
3)ie ^albe Sdnge M Salancier'd n>ar l^^'öO; c6 ifl )u^ 
Dorberfi bie ^o^e b be^ mittleren Xf)tiM beflfelben )u be^ 
{Ummen: 9){an jie^e bie «horizontale ef in ber ^JRitte t)on 
140 unb 160 ber )oerticalen Sinie EJ (ber gegebenen Sänge 
150 Sentim. entfprec^enb) bi^ jum 2)ur(i^fc^nitt f mit ber 
geneigten Sinie Fe, bie t>uxd) ben $unft c gel)t, welcher 
ber »flafiung »on 7800 Äil. entfpri^t. SBon bem 2)urc^* 
f(^nittd))unft f ge^t man t)ertical abwärts bid jum Snrc^^ 
f^nitt g mit ber geneigten Sinie E . 16, n^eld^e bem ^ex^ 
^tniffe a : b =. 1 : 16 entf>>ri(^t. Son biefem ^^Jnnfte g 
enb({(^ jie^t man bie <g)ori}ontale gh , meiere bie @un)e C J 
in i fc^neibet unb gel^t ))on ba t)ertical aufn>ärtd bi6 ju ber 
^orijontalen DJ, n)o man bei i' ben Sßert^ t)on b glei(^ 
£4,3 Zentimeter ablefen n>urbe, mnxt bie (Sint^eilung, n)ie 
€4 bei einer größeren XabeQe ber %aU fein n)urbe, n^eiter 
l^e audgefä^rt n^erben fonnen. 9Ran erfennt aber bod^ 
bie gute Uebereinflimmung , benn i' liegt menig t)or bem 
S^eilflric^ 55 unb etn)a6 hinter 54, toenn man fic^ bie 
Ztttfernung jmeier 3^^dlflri(^e no(^ in 5 Zi)c\U get^eilt benft. 

3)er S^eil ABJE ber gig. B bejie^t ft(^ auf bie 
3>{menfionen ber Sfre ober bed SBaljeifend be6 Salancier'd, 
fottoie ber ber Wabe unb ber Siippen. 2)ie \)erticale 
Sinfe AB jeigt bie SSJertbe b t)on 1 bid 100 Zentimeter; 
t)on ben X^eilpunften au6 ftnb Sinien nac^ bem fünfte G 
gejogen. !£)er untere Wta^^ah GB giebt bie S3elafiungen F 
von bid 25000 ^ilogr. an. !£)ie parabolifc^e Zurt>e BkH 
ifl nad^ gormel (8) gegeic^net, wobei bie Steile ber oberen 
^rijontalen AH bie !£)ur(^meffer in Zentimetern angeben. 

Um nun ben ÜDurc^meffer ber 93alancterare ju ftnben, 
menn bie .^öl^e b = 54 Zentimeter unb bie 93elafiung 
8000 Ailogr. beträgt, jie^t man bie SJerticate 8j oom 
$unfte 8 au6, ber biefer Selafiung entfpric^t, bid an bie 
geneigte ^inie Gm, bie burc^ ttn !£^eilpunft 54 bcd 9)tap^ 
flabed BA ge^t. $on bem Surc^fc^nitttdpunfte j aud, }iel)t 
man bie «g^origontale jl, beren ü^eillk, jmifc^en ben Ser^ 
tifalen BA unb ber Zurt)e BH ber gefu(^te SJurcfemeffer 
iß unb ben man im oortiegenben galle auf ber obcrjten 
horizontalen AJ glei(^ 14,6 Zentim. ablieft, menn man 
^om $unfte k \>tttical aufioärtd b\^ an bie Sinie AJ ge^t. 

(Stotimficnieur T. 



@e^t man ferner oom fünfte m, ber bem SBert^e 
b = 54 Zentim. entfpric^t, bid ju ben 2)urd^fc&nitten mit 
ben Linien BM', Bb' unb BE' unb oon benfelben oertical 
aufwärts bx6 jur «^origontalen AJ, fo laffen fid^ l^ier bie 
2)imenftonen M, b' unb E bed mittlem S^l^eiled bed 9a^ 
lancier'^ ablefen; im oorliegenben galle finben fic^ bie 
SBcrtlje mq = 24,4 Zentim. für M, mp = 10,8 Zentim. 
für b' unb mo = 49 für E, b. ^. biefelben, toie fie ft(^ 
burc^ Siec^nung ergeben l^aben. 

3ßix legen auf bie Slntoenbung ber gra))^if(^en Tabellen 
in ber 5ßrarid ein befonbered Octoic^t, ba bie Sejümmung 
ber !Dimenjionen ber t)erfc^iebenen a)taf(^inent^eile mit t^ülfe 
berfelben fd^nell unb fic^er gefc^iel^t unb bie JRefultate fic^ 
))ollfommen genau genug ergeben, toenn bie ^Diagramme 
in größerem äJ^apfiabe ge)ei(f)net loorben ftnb. 

Zd bleibt und nun no^ übrig, bie !Dimenfionen ber^ 
ienigen 9tren ober Solgen fefigufiellen, meiere ben SSalander 
mit ber Jturbelftange, fomie mit ben «ßolbenfiangen bed 
Z^linberd, ber l'uft^ unb ©peifepumpe -in SBerbinbung feften. 

Um jut)örberft ben !Dur^meffer ber 3öpf^n bed S5oU 
jend ober ber Stre o' ju beflimmen, welcher bie Äurbelflange 
trägt, »erweifen tt)ir auf bie Siegel, welche toir früher bei 
93etra(f)tung ber gu^eifernen «ßurbelflangen angegeben I^aben. 
(©. 140.) !Diefer 2)ur(^meffer ergab jtc^: 

d' = 0,8 d (13) 

toenn d ben Surc^meffer ber Arummgapfenmarge begeic^net. 
Da in unferm Seifpiele d = 0,"100 ift, fo finbet man 
d' c= 0,8 X 0,100 = 0,08 ober 80 ÜRiUimeter. 

aSJad ben Solgen felbft betrifft, fo wirb er gen)öl)nli(^ 

befHmmt burd) 

d" = 1,25 . d' (14) 

gür t)orliegenben gall ifi baffer d" =. 0,"100. 

!Diefelben Dimenfionen I^at ber Solgen o (gig. 1 u. 3), 
toelc^er bie .^olbenftange trägt, ba er biefelben «Rräfte gu 
übertragen ^at. 

3)ie ^ap^m ber beiben fd^miebeeifernen Solgen q unb q' 
(Sig- l)f ^ött benen ber eine bie Äolbenfiange ber 8uft^ 
pumpe, ber anbere bie ber «Raltmafferpumpe, oft auc^ bie 
ber ©peifepumpe trägt, befiimmen fic^ in ä^nlic^er SBeife, 
inbem man ben 3)rudf fuc^t, welchem fie gu toiberfie^en 
^aben. Sei erjieren ift biefer !Drudf beinal)e bem SUmo*^ 
fpl)ärenbrudfe gleich . ober 1,^0,33 pr. Duabratcentimeter, 
multiplicirt mit bem Duerfc^nittc bed Wölbend ber Suftpumpe. 

Znben ber Salaucierd. 35ie Znben ber Salancierd 
befleißen gen)ö^nli(^ in 2 abgerunbeten Zi)ciUn, toelc^e bie 
SRaben ber Solgen o unb o bilben. !Der !Dur(^meffer D' 
biefer ^l)eile (gig. 1) beträgt ungefäl)r Vs '^^^ 'Ö^')^ b; alfo 

D' = 0,4b (15) 

toorau« folgt, wenn b = 0,™543 ifl: D' = 0°*217. 2)ie 
Sänge M' biefer Stäben (gig. 3) ift febr gen)öl)nlic^ 1,6 ber 
Sreite b' ber Stippen n, wonac^: 
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M' = l,6b', (16) 

felgii* fftr V = 0,"10S M' = 0,"'I74 ift. 

gür bie fiabtn ber btütn Boljen q unt q' fann man 
ht 'Siimtmwntn in ät}iiiicl)et SBtifc bcftimmcn, wie titi bn 
Iwr An D MÖ 9alartdci'0 gefd^chfti ift. 

@eem(trtf(^( t^onfiruttiDii leß ''Salaaäcx'i iiub 

Streng gcnomnun füll tk frumine ^inic, wridjt bcn 
l^lanrnr nmgrcnjt, «iie ip'icit'd f"n( n^if b'cÄ bei Jtör= 
*crn con gleifiicn 'IßiBerftano, »(im fie an einem gribe 
fefijeijalKii iwrDen unP ihre ©reiten cDnjtiint fint, 6et SiU 
fft. Xia al>cr feine gcrm feljr lang neftrerfi iit, fo |'e$t ntan 
in »er 'JJrarid 6ic frumine ifinie aai Jliciflbijgcn jufam: 
min, ober bcitimmt 6ie fünfte berfetbeu auf" fylgcuDe aUcife: 

9Kan }iet)( DL'm auBcriitn *(-'''""c E" ber §öl)c tti 
©olanriet'Ä in eet 3)iiHe eine üani^ente E"c an bcu du^erpten 
Äreiö ber Slabe, Der ocm ^J)fittelpunft o auö bcf(t)rti'bcn 
iwrben tfl unb fdU( »cn Dein SBerü^rungöpnntte c ein 
^eruenbifcl gegen bie Wittellinie oOo'; ferner jtefjt man 
Dom 1*nnfie E" aufl eine parallele ju Biefer *DJitteI(inic oOo' 
bi* jiim XuritjfcljniH c mit bem 'iperpenttifcl unb (l)ei[t Bie- 
fclbe in eine geipiffe ^iijatjl glei(f)er X^eile j. ®. ivte in 
unferer gtgur in 5 X^eile, auö roeldjen Itjeüpunften man 
parallelen ju bem *t!crpenbifcl cc' jie&t. !Ete ?inic cc' 
tfjeilt man nun in eine ebenfu groge anjaljl gleidjc Itjcile 
unb jieijt von ben Iljeilpuntten llinien nadj bem *Punftc E". 
Xie T'iirdjfdjniltc biefer geneigten Sinien mit ben eii(' 
fpreiftenben 'JJerpenbiteln in ben Itieilpunften ber ?inie EV 
(ietjrn in ber Guree, njcltfjc ttn Salancitr bcgreujl. 

Xiefe frumme ?inie ertfieilt bem Balancier eine fcl)r 
gefällige %exm unb lä^l ftd), tvic auä 93t>r|le^eubeni er: 
^(^llic^ ift, fe^r leicht con|lruiren, worauf in ber *-|JrciTiS 
fcefonber« SBerl^ gelegt icirb. 

Xaff *|tarnlIelDgramni ift am 'Sniancier nngebrartjt, 
■m fuTOoM bem Dampffulbcn, alä out^ bem Äi>lben cer 
tufipiimpe eine gerabiintge, rcrlicale Seroegung jn ertljeilen, 
'Jm golgenben foU noc^ angegeben ttierben, wie i>a« 
tparaUelcgramm tonflruin ivitb unb luie bie 2?erbinbungö> 
punde beffelben mit Den beibeii .ßolbcniiangeu angcmcfen 
twfMtnnrt roerben. 

9Ban iiei)t bie (Serabe JJ' in einer Entfernung, tic 
)}(ti(^ Gern .drumni^apfenljnlbmrfTer ober Ijalben .Solbenhub 
1(1, parallel lur HWiltelllnie oOo', unb befe^retbl »om "BtiiteU 
pnnfte O au0 mit einem ^atbmcffcr gicid) Cer Sänge Oo 
be« '©alaneiernrineö ben 'Sogen oG, weldjer bie .§orijon= 
tale .1.)' in trifft; Bon btefem *pnnfte ^ie^t man eine 
fflerabe 00 iiat^ bem 'JOiitteipnnfie O \ini erhält in ber' 
feilten bie Vage ber 9KitIrlliuic befl Sdlanrier'Ö bei feiner 
tiefflen Steliung. gerner brfthreibt man von auö mit 
bein .(jalbiiitffer üq, gleidj ber Iialben Sänge befl Salaurier' 



armcfl, ben Äreiflbogen qH bi8 jum Durc^ft^nilt beffelben 
mit ber i?inie 06 unb fällt nun ton ben Durt^fiftnitt«' 
puuFten G unb H bie *Perpenbifel Gg' unb Hh' gegen tte 
SRitteliinie oOo'. Jpaibirt man bie erijaltenen ^feil^Ö^eit 
og' unb gh' unb legt buri^ bie erijallenen ^I^eilpunfte bie 
ajerticalcn IJ unb ij, fo ergeben fid) bie Vagen ber Äolben» 
ftangen befl t>anipfetjlinber« «nb ber fufipumpe. Xiie 
Sinicn oJ unb qj, bie einanber parallel finb, geben bie 
?agen ber ^giöngeftangen bcö Parallelogramm« an, Jtmn 
ber ©aliincicr I)ori;ontal (teljl i'ter ber Aolbcn im 9Rittel 
feines .^ubeö bcfinbli* ifi. 1)ie ftolbenjiaiige wirb im 
'iJnnfte .1, am liiibe ber ^ängefiange oJ unb ber Äolben 
ber tnftpnmpe im ^unh j' ber im .^albirungöpuntte ber 
.Ipöngeilange qj, nlfo in ben öteraben OG liegt, ange- 
fchloffen, n>oburi$ für beibe At^Ibenflangen aai) Slnbringuiig 
ber Cenffionge eine »erticale geraclinigc "Seipegung erjielt Wirb. 

Dbglci(^ ber ©alancter, ben loir als ©rnnblage bei 
unfern Setrad^tungen annahmen, am geiröi)nlid)ften Sn- 
nienbung finbet, fo fommen Ccdf oud) beuierfcnSwertlfe 
Slbcinberungen vor, bie »ir in i^ren ^nHptjilgen no(% Bor" 
fhijren wollen: 

©ei fe^r ftarfen 3Jlafc^inen, i. ffl. bei ben einfach 
iBirfenben ffornroallcr SRafc^inen, menbet man boppelte 
©alancierd an, b. ^. folc^e, bie auä jivei glrid^en, parallelen 
unb auf bcrfelben 9Ire befinblic^en .^dlflcn befielen, n»il 
ci in Solgc ii)tcr nÖl^ig weibtnben, beCeutenben !Dimen= 
fionen mit großen Sdjwierigfeiten nerbunben fein loürbc, 
fie auö einem Stürfe ijerju^ellen. 

gig. 5, 6 unb 7 jeigen einen Derartigen balancier. 
gig. 5 ifl ein aSerticalburdjfdjnitt burc^ bie aJiitte iiad) ber 
.giauptare D; gig. fi ift bie Seitcnanfi^t unb gig. 7 ber 
.^oriionla(bnrd)fc^nitt, fowie ein Ibeil Der Oberanfitftt eine« 
Snbed beö ©alanrier'6. gig- " unb 5 jeigm bie Entfernung 
bcibtr .^älftcn von einanber. 

im Slllgemeincn ift ber boppelte SBaloncier »on bem 
einfartjen, ben wir befdjrieben Ijaben, nur im 3nnern »er* 
fd)ieben, feine ändere Slnftdit ift biefelbe, inbcm bie Mippen 
unb 9(aben in berfelben Sßeife l)ergcftellt werben ; bie beiben 
inneren 'gladjen beiber .^dlften finb aber DoUfommen eben. 

IJte Xiimenfionen beiber Jpälften werben unter ber 
9Jprnu«feßnng beredjnct, ba^ jebe bie .giälfte beS ©cfammt' 
brurftö beö X^ampfe* auf ben Äolben ^u übertragen ^al; 
nur bie ©rdte beiber ^alften nimmt man gcwöbnlid) etwa« 
geringer, alö R' gormel 3) giebt, tnbem man auf bie 
Kippen n unb n' fKu(f|ld)t nimmt, welt^e bie Sffiibcrfianb«* 
fd^igfeit allerbingfl bebcutenb erijöljen. SSie ?lre ober bo« 
fflJaljeifen D ift in beiben ©alaiicierl)dlften bur« 3 ober 
4 flrilf bcfcfiigt unb ba man bie .&änge(iangcn beö ^a^^ 
rallelogrammed im 3nnern ber beiben Sljeile anbringen fann, 
fo liegen bie 3apf"> ber Soljen o unb o', weitet biefe 



^(ingertfliigen tragen, jroiffljen bd^en Salandert)tt[fteii, wie 
gig. 7 idqt. 3)ie ffierbinCiitigert bii'i'cr Scljeii mit btn 
©iiPen Cea Salatickr'ö fiiip Ben außen tindj nintte Scheiben 
btbfrfi, tpcldjc an tcn (SiiMn ber fficl(eu, tte in eine 
Stferaube auslaufen, befeftigl finb. 

GS (liebt ferner SalancicrS, bei Iseldjen Cie (Snbcn in 
Rapfen auslaufen, um bie Slurfidngung Per ^urbelftan^e 
unb bet ^angeftangen Pefl ^JJarallelogrnnimS beHjeglicfc ju 
machen, gig. 8, 9 unb 10 jeigeii ßiefe ISinric^hing. gig. 8 
ifi ein 33erticalburd)f(^nitt burc^ Die Stittc beS SBalaneicr'S, 
gig. 9 bie Seitcnanfict)! cineö Per ©nPen iinP gig. 10 ein 
^orijoutalPurdjfrfjnilt Purrfi bie ^AWille beffelben nacft Per 
Vinie 5 — 6. t>k ®nben Peö SBnlancicr'fl finb HS jn einer 
geiviffen Xtefe ausgebe!)», um rinen flarfcn (cbmlePeeifenicn 
ffioljen O oufjnncitmen, rcelcljer an feinem freien @nbe mit 
einem, ein jtiigelfegment bilPcnfcen, Jtopfe »erfeljen ifi unP 
einen beweglie^en mit ben beiPen ^apftn o uerfeljenen 
■•Biiff K trdgt. Tur* Pen Jteii c, Per ft* ätuiff^cn Pen 
beiPen ^afenelaoettcn Cj bewegt, ipirP Per ©oljen G feft* 
getjalten nnP geftellt. Hurd) Piefe ganje SlnctPnnng »et' 
^inPert man boö Mbbrectjen Ce6 einen ober anbetn 'Cer* 
binpungöftütfe«, luenu tie ©ewegungöebene nidjt genau mit 
tet ber Äoibenflange jufammenfiilll. 5)cr Tiurctineffcr Pe8 
©olienö G an ber ©teile, an tcetdier er Pen Wuff trägt, 
fpH luenigfienö Pem 3)nr{^meffer Per Äriimiiiflapfeniuarje 
gleiä) fein. 

33iefe l5inri(l)Htng Ijai fid) jtoar in ber 5Prari« gut 
bewiiljrt, ift aber fpftfpieliget, al8 bie in gig. 1 bargejücllte ; 
man Ijal Paljer auü) gefut^t, (ie ju sercin fachen, Wie Pieö 
6ie gig. 11 bie 14 anPeuten, roeltfje Pie ^intidjtnng Peß 
?PaIaneier'ö an ber I)ami)fninfctine ber ^ßatifer SÖfiinje 
angeben, gig. 11 ift ein !ßertiraIPur(l!f(f)nitt tm<tt bfe 
9)lüte »ed ©alanrier'S; gig. 12 Pie Seitenanfti^t eine* brr 
(gnben Pcffelbeu mit bem t)«rd)f(^niti Peö SRufft«, i»el' 
tften Per 2?oljen ober Sapf«" 'rdgt; gig. 13 jtigt bie ^ou 
anfw^t beä 3Ruffe3 uns gig. 14 einen ©urcfcftijnllt nat^ ber 
?iiiie 7 — 8. 

3Han ertennt, la$ jePeS iSnbe Pe8 SÖalancier'ö in einem 
Saufen auölänft, anfiatt jur ^ufna^me Peffelbcn eine So!)! 
ning ju erljalteri, unP Pap biefer 3apfe" l^f" 3"6' p"«"^ 
((^miebeei fernen 'ä)!uÜ K tragt, ber mit ben 3ai>fen o »er- 
ff^n ift unb curt^ Pen 9ting B' an feinem ^ßla^e crljaltcn 



wirb. 2)iefei Süng fi$t auf bem Scijcn b, bei an ber 
einen Seite burc^ ben Äeil c feftgchnllen wirb unb am 
dugern (5nDe mit berSc^raubenmntter e' »erfefjen iji, welche 
an Pen Dting E' anliegt. 

'I'iefe (finriditung ift billiger, a!ö bie vorljergeljenbe 
wnP erfiillt genau benfelben ^xvtii. 

'iiüti waö in Sejug per 93alancier0 »on SRaftfjinen 
mit einem (|«linCer gefagt worben ifi, finbet antft Slniben< 
bung auf Pie balancier« ber Sftafdjlnen mit jwei önlinPetn. 
Iia ber größere Kolben auf baö Snbe, Per fleinere ober 
in '/4 ober % Per Srtnge beS *iBalancierarme0 wirft, fo 
nimmt man jur Siereinfadjung Per :i{ed)nung entwebet an, 
Paß ber ®efttmmtPrnrf beibcr Äclben auf Pafl @nPe ober 
auf einen ^untt PeS Salancicr'0 wirft, Der jwifdjeu ben 
teiben l'unften liegt, an weldje bie Selben angefi^Ioffen 
finb. !Die ^ejiimmung ber SalancierPimenfioncn gefc^ie^t 
bann genau in Per oben Borgeful)rien 'ffieife. 

($nDli<^ fonimt eS aud) vor, Paß bie beibcn ^(rme T>t9 
©alander'3 tton unglelt^er Seinge finb, inPem j. 'S. ber auf 
bei Seite befl (J^linPerß befinblid)« 31rm länger, alö ber :anbere, 
auf Per ©eile Per .fiurbelftange befinPlitfte, ift. IMcfer Um> 
ftanb ift aber o^ne ISiuflup auf Den ^ouptqucrfc^niti be8 
Salantict'8, ba bie an jebem (*nPe auSjuübenben ^nAftt 
Rd) umgefeljrt, wie Pie Sangen Per 31rme i>erl)a((en. *JHan 
füfjrt bai)cr jnt ©eftimmung Peö Duetfc^nitteö Die Bom 
I^ampftDlben ausgeübte .Rraft unb Pen auf berfelben Seite 
iiegenben Salaneierarm in Sied^miug. ^ai bie ®efamml' 
belajhing Per Salanriernre D betrifft, fo beträgt biefelbe bie 
fialbe Summe Der an beiPen (Suben Peö Salanriet'ö wivfen* 
ben .Rrdfte. Se^t man bie Ätaft be6 Jtoibenö P, ben 
langem Salanrieratm L unP ben (urjern L', fowie bit 
uon leßterem ju übcrtrngenbe Äraft x, fo ^al man 
LP 



Sie @efammtbelaftung p' Per 95alaneietare beträgt baljer 
wenn p taS ®ewidjt befl Salanriet'e nnb Per an^ngenbeti 
J^eiie ifi; 

p.=E±£±_P 

weldjen 5BerlI) man jnr Sefiimmung bed Slrenbur^meffer* 
in gormel 8) einfüE)rl. 

(Armeogaad a!ii£. Pablicatign iudDBtriello, t. B, p. 428). 
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Seifrdßc 5ur ©rmittclunfl bec Slciftuuft bcr eifenfio^nfu^rtocrft 



|{I. 1^. von Webttf 



[ji-it dncd iniifnnglidfen Äolj[cntraii«pütl*6 
auf bcr @äd]|ltt^*6*urif*fn Staate '(Sifmbabn war cfl 
fn Srage gefommtn, ob ni(t)l burc^ abänberiiiig b« ffon^ 
flniction ter ju bUfciii itraiidpoiEe venoeiiticteH ^agcn eine 
Smuinberung bcr belrAc^lli(l)cit ^Bntltolaft erjidt unb fotnil 
(Ine MeBiictioii Der «flbflfoftcii biefeö 93crfef)r8 (jer&eigefiifjrt 
reerlxn tciiiile. 68 rourbe hierbei nud) bic »om ©ePcU* 
mäditigleii Cer Sci'ViigsIDrcÄbncr (äifeiibaijn , ^crrn Suffe, 
empfoljleiie Sonftrutlioii Cer SBugeiiijeftelle , Wefifte Burdf 
befonbere, innertjalb bcr JRaber angebrütete tager ble ärtn 
an ber ©teile fiüpl, hjo jienili* Ijäufig Slrenbriicfje fortinn^ 
men, itnb von tvcld;er ber ^rfinber bet)auplete, bug fic mit 
gleidjer Sicl)crf}eit, bie boppeltc ©elafhing genjö()'il'(l)*r öicn 
rdCriger 38agen tragen (6nnle, in ^rivdgung gejogen. 1)a 
nun, bie grage ber Sictjertjtit ganj bei Seite gelaffen, oen 
Seiten ber (jifcnbaim^Sedjnifcr, auf @runb tI)coretifd>er 
golgerungcn ber einfadjftm 91«, angefiiljrt irurbe, Ca(i eine 
@rfparni0, welc&c eben burcf) einige fflcrminbernng beS 
9ruttogeniid)tä niittelfi biefer (^onftruction erjielt werben 
föniite, baburdj roieber oerloren geljen muffe, bap bie ^üifte 
ber JU trttiidpDrIirenben unb Cer 'iBagcnla|l auf 9lrenl)tiir<n 
von gröpercm ^^Hrrfjmeffer rulje, mcü Ulnbreftcn ber 
alten innerl)alb ber 9taben biö auf bie geroöljnlidie S[ren= 
ftftenfelfiärte burdjauä un^uläfftg erfdjcint, unb fomit bie 
Sr^eugung einer ftnrFereu dteibuug uuoernKib(id) fei, fo 
gab \>ai Äönigl. Südjfifdie S'"«") ' ^''"'llfrium bem an= 
trage be« 33erfaffcr8: bie Sßerlije ber Reibungen »du Suljr» 
werfen oerfdjiebener Sonitriiction auf prattifdjcm Sffiege «-- 
mitfein ju iaffen, geueigicfl @e[)6r nnb beauftragte i^n mit 
Aufteilung ber baranf abjielenbcn Scrfudje. Iilefc traren 
um fo roidjtiger, alö unfereö QöiffenS nci^ feine SSerfudic 
über bie Reibung oon ipoljlerljalteuen unb mit ben 
neuerbingd allgemein in @ebran(^ gefomntenen 
Oclfcbniieravparaten Berfefjeucn Su^riperfen angc= 
ftellt Würben waren, woljl aber bie Erfahrung gelehrt (jalie, 
baf bie aWafcfjinen belnürtftlit^ größere WniaHen iwn SBagtn 
JU ik\)tn im 3tanbe ronreu, bie mit Oet gefcfimiert wnrben, 
al« folc^e, bei benen bie *|Bati-nt - ^Ualmolfdjmiere in 31nweii= 
bung blieb. *0?it bicfen aber ifatte $ambput bie 5!erfud)e 
angeftelll, beren Sefultate feitbem bd ©eredjnung ber ^tei- 
bung Dun (fifenbaljnfuljrwerfen juin ®runbe gelegt würben. 
Üiie ben Serfudjen beiwoljnmbEn Sifenba^nbeamten uiib 
Sedjnifer waren baljcr barauf gcfoßt, beträt^tlid) geringere, 
ald bie $ambour'f(^en SteibungflcoeflicienteR crfd)einen p 




I, II 



5) ' fedjördbriger 

6) * Bierräbriger 



feijen. Oljne S(u8waf)l, wie fie eben au« bem 
faulen, würben bem Sierfaffer »on ber Sdc^itfcl' • ©dflefifi^tn 
©taatöeifcnba^n : 

1) ein 3enber mit !Eoppellagern nad) bem Sl 

befl ^crrn Suffe. 

2) : e = einfadjen Magern, 

3) ein Pierräbriger t'owrv mit "Si-ppellagern, 

4) > -• = ' einfadjenSagernDon 

berCSljcmni^ESRiefa« 
Staat4eifenbal)n, 
cinfcidien Sagern, 
einfad^en Magern von 
b. ÜVJ. ' S)re«bn. *., 
7) s 9}al)menwagcn nadj b, ©piicm befl Jprn. Suffe 
jur Serfngung geftcllt. 

■Sie unter 1,2,3,4,5,6 bezeichneten guljrroerfe, beren 
einfdjlagenbe ÜJimcnfioneu wi ber Xabelle I erfid)"''^ 
finb , würben Ijierauf bergeftalt belaftet, ba& ber 3>ru([ 
auf bic Slrcnjapfcn fowoiil bei ben SÜJngen unter fit^, altf 
bei ben Jenbern unter fidj, berfclbe unb jwar bem gleit^ 
war, ben boö ft^werfte guljrwert jeber @aliung leer au«* 
übte. T)iefe Stnögleit^ung geft^al) mittelft ber ju !Riefa be» 
finblid}en, fel)r guten, gropen ®elei8 < Srüdcnwage unb 
würbe babei '^oA ®ewid)t ber 91ie mit jwei SRäbern ju 
12 Sentnmt angenommen. Siefe 'Durf^fdjnittdannaijme war 
nöt^ig, ba bei ber SIbwiegung ber SBagen bie Uten unb 
91 dbergewiifcte Don bem ©efammtgewif^tc ju fubtra^iren 
waren, um ben 2)ru(f auf bie 3ipfen ju erhallen. Giu 
mctfltt^er Scfiter war hierbei nidjt jn erwarten. Sin« ben 
non 1 — 6 genannten 5^enbern nnb SBagen Würbe nun ein 
3ug geBiibet, in ben bie guljrwerfe in ber Orbnung flanbtn, 
in weldjcr SSerfuc^e mit iljnen angeftelif werben foUttn, 
wobei ber SSegian ber 9}erfud)e com ISnbe beö Sugeö ^r 
geredjnet war. ^m Slnftellnng ber a^erfut^e würbe eine 
Saljnftreife gewdljlt, bie auf ber gljemnipsStiefact ®fen= 
ba[)n, »on bem Sßegübergangc auö, wo bie ?cipjigi3)re«' 
bener (Sljauffee btefc Sa^n bei ©eerfjnufcn treujt, nac^ 
9tiefa liin belegen ift unb bie com genannten 2öegnbergange 
ab, nad) nortjmnlfl ju bicfem Seljufe angeftellten, genauem 
91i\)ellnucnt 593 ISUen 1 : 200 fällt unb bann über 1000 
^llen weif 1:500 fteigt. Tier Sreclipunft ber beiOen ge- 
neigkn (Sbenen ift burd) eine fladte Suröe sermittcll. ffion 
ber »erticat unb Ijorijontal ooUtommen guten Sage brr 
(Öeleife auf ben akrfudjöfireifen überjeugle man fidf »or 



an 



Beginn bcr SJt'rfudjc. Da« fficHer begünpiijti! biefdben in 
bohfm a){apf, ba nur ein ganj ftfcntadjct, fnmn fühlbarer 
?iiftl)iiu'^ aufl ©übroeften mt)U, Cer Den ganjen Sog ftclig 
Wieb. Xiic ©tfcttsinbigfdt cicfeö 2Binbe6, Cer «idlcie^l 
jWlfdieR tenSuuQton'fdjcn ©rabcn Don „faum bemfriliil)" 
unt „bciittiift benicrtiic^" rotdjfeUe, fann auf bie ©(fammi^ddje 
bcr Sßiigcn (auni einen ^rucf son 1 ^fc. gedu^trt I)abtrn, 
tie Iiiffercni biefed TsriirfeS bei ocrfdjiebenen (ärperimenten 
^01 über fitberlic^ 'aum 'A '?ff- betrngen. I)ie Schienen 
ivaren glatt gefai)ren unb tnxfcit; bie mit gu^nfcrncn @tit()len 
fotib Bereinigten ©löse Eerfelben lagen allentbalben fefl. 

3)ie SRefultüte ber einjelnen SSerfndje jeigt bie la* 
belle I unb e0 iterDcn (,u berfetben nur folgenbe Se> 
inetFungcu in betreff ber 9Iatur ber gu^rnicrfe nütljrocnbig, 
bie ben Serfndjen nntenrorfen wnrben. 15ie 9Jerfu(lje I, 2 
ttjurbcu mit bein Jeiibcr mit 1)[ippe(lagern angeftellt, ben 
bie @ä(l)rif(t) = ®*^li;rM'*« ©taatßeifenbaljn geftelll l)atte. 

liie 3'ipf"i ber ändern üager bicfeö leuberfl fjaben 
S'/b bie inneren aber 4'/* 3"" ^"9'- ^^«^ Imrf^meffer. 
a>tr lenber legte auf ber 3feigung 593, auf ber Steigung 
im SJtitlel 590V8 (allen iuriit! unb bie @efainmt^eit ber 
ftiner Seniegung auf ber i£teigung entgegengefe^ten^inber» 
niffe abforbirte baljer in gu^Vfuiib auägebrütft unb a genannt 

wo I ben 9ßeg auf ber ^leigung, I, ben ffiieg auf bcr 
©teigung, g bie t'afi befl Jenberfl bejeicftnet. 2)iefcr SBibcri 
Panb i(i nun aber auf bie ®efainmilänge beö burt^Iaufcnen 
äSeged jn serll^eilen, nnb ergiebl bal)er einen conflanlen 
SEfberftanb »on 26,6 *Pfb. ober V««» ber l-'oft. 

9tad)bem biefer Xencer bie beibeu ^dufe, bie iebeö 5ul)r! 
wert jurü(f)ulegen beflimml mar, gemotzt ^atte, befc^lo^ 
man nnnmeljr, bie inneren l'ager ju eulfernen unb bann 
tta 3^enber aufd ^eue mit blo^ cjnfact)en iJagern laufen 
gu Inffen, fanbte iljn baljer in Segleitung bcr beibeu ^erreu 
9Hofc^incnmeifier ber ®ä(I)fif(^*Söömif(^en unb ©d[^jifcij= 
®(^lefif(t)cn Staatöbaljn, beljufa ber 3Jornat)nic ber nötl)igen 
SIrbeiten, nac^ Sliefa jurüif. 2)ann lieg man ben jweiten 
Xrnber ber Sd(^fifdj ■> 6cl)lefift^en StniitÖbahn mit einfachen 
Sägern fic^ in Sciecgnng fe{ien, rodljHe jcbod), ber ^affage 
brt (S^auffee wegen, einen Sbgongöpuntt, ber ben ?auf auf 
bn Weigung um lU @llen nerfiirjte. X'iefer lenber legte 
bcrauac^ 583 (SUen auf ber 9?eigung, bagegen 608 (^llcu 
auf bcr Steigung jurfitf. 1>er Äcibungötccfficicnt für biefen 
Xenber betnig bemnat^ Vri*- 

Xier ndrfjfte 9ierfiidi würbe mit einem leeren 3>o()pel» 
lagrr<SolVn; ber ©dfftilfc^jiicljlefifijjen Staotöba^n son 
4 ^oü titterer unb 2% S"!! dngcrcr Slrenfdjenfetftdrfc unb 
69 6tr. ßO "^ifb. an ©cTOidit gemadjt. 

35i(fee Suljnoert feßle ü* nidjt öon felbfl in Seiöe= 
gimg uiD mu^lc einen (leinen Slnfiof erijalten. 



lier SRcibungötpeffitient Ciefeö SBogenS fanb fid) au8 
ben in ber Sabelle II aufgeführten ffierltjen jU Vsio- 

(SS lief aldbann ein fedi^rdbriger iemn) ber €t)enini(i' 
Miefaer ©taatöbaljn mit einfallen ^rcntagcrn unb ©rfjenfeln 
Bon 2*/b 3oU 1;i(fe unb 69 Sir. ©einigt, baö mit Steinen 
bi# juni l?)ett'icl)t »on 69 ötr. 40 ^\t. auögeglidjen »ar. 

T)er MeibungScoefficienf (jierfür jeigte fiäj ju Vrja. 

Sin Sown? bcr G^cmniß ' Äiefaer ®laatöbal)n mit 
4 SRdbern, 53 (Str. 55 ilJfb. an ©eroic^t unb mit Steinen 
tcieberum ju berfelben 9lrenbelafinng ausgeglichen ergab bei 
ben näc^ften 9ierfucl)cn '/rai als JSeibungöcocfficient. 

35et nädjfte fficrfuf^ mit einem Bierröbrigen 9Bagen 
ber ©ü(^iifcl)>Sd)lerifcf)en ©laatöbaljn roar ein öerunglürftcr. 
taS eine SSorberrab biefefl aOagenö hatte einen fo merflidj 
größeren fEurdjmeffer alö baß anbere, baö ber Slanfdt beÄ 
le&tercn, rocnn ber SBagen gcrabe in baö ®elei9 gefteüt 
war, ff^cn nad) einem 9Bege von 8 — 10 Uüen wieber an 
bie ©d}icnc ftreifte. (Sbenfo ftnb bie Serfudje 11 unb 12 
mit bem !Ienber ber @hcmni$ = 9{iefacr Staatöbaljn, ber 
gleich Bon ber 2Rnfdjine Icßgemndjt unb laufen gelaffcn 
lourbe, M cerfeljlt ju bctradjten, ba bie SremöElöge biefeö 
lenbcrö anfireiftcn. 

•hierauf würben bie Sißagen na<^ Siicfa juniifgefü^rt 
unb ber Bierrdbrige SJoppellagerroagcn bcr ©ädjfifdjfStble* 
fifc^en ©taatöKiljn, ber fet^drdbrige SJowrij ber (il)emni5' 
Micfacr ©taatdbaljn unb ber Bierrdbrige SRaljmeniBagen ber 
?cil)ii9'3;reöbner Saljn, feber mit 120 (Str. belajict, autfi 
bet Üocomptice ein neuer lenber angefügt unb bcr UcppeU 
lagertenber ber €dd)](f(l) ' €d)lefif(^en @taatdba()n, aaS 
beffen (Seftell injirifien bie Doppellager entfernt roorben 
waren, bem ^üq{ angefügt. (53 begannen bie *Perfud)e 
nun aufä neue unb jronr lief juerft: bcr Doppellagerlorer? 
bcr Sä{trird> = Sdjl';rifd)cn ©tnaiöbatjn. 1)afl Stetienbleiben 
bed SBagenä ;eigte eine tewunberndwürbigc Ueberein^ini' 
mung, er erreichte jebeSmal genau bie (intfernung Bon 
459 (Sllen som ©djeitelpuntte ber beiben Steigungen. Der 
üteibungöcoeffineut ergab fidj ^leranä fafi genau fo grog, 
wie für ben leeren SBagcn, ndmlid) ju Vsi^, ebenfo wie 
auc^ bie jUTÜdgelegten DilVanjen im Mittel nur um 4'/, (jUe 
bifferirten. i^ierauf lief ber Sa^menwngcn beö §errn ©uffe 
unb erreit^te eine (Entfernung Bon 459 »um Scheitel, bie 
fif^ bei beiben 93erfu(^en bifl auf ten ^oü gleid) blieb. iJer 
aicibungöcceffielent ergab fith ju V*7ü- 

3>er barauf laufcnbc fed)3räbrige ?oiBrij bei (stjemnip* 
Sliefaer ©taalöbatin legte jwif^en 627—631 (SUen auf bcr 
Steigung ^uröd, wd^renb er, leer, iwifdjen 615 uub 629 (Slltn 
jnrüdgelcgt l)(itte, 3»'Ö'^"' ^^^ •'" 3)iitlel nur 7 Sllcn biffe= 
riren. Der Dteibungöcoeffldent ergab fi(^ jeftt ju Via,. 

Der Xenber ber SädjjIfdj^St^leui'iijen Saljn, ber am 
äRorgen mit Xoppellagern gelaufen war, lief nun mit ein* 
fadieu gagern Bon 2*/g Durdjmcffer. 



9?a(^ Der XljcoxU \)ittc er nun 660® jurfidflegen muffen; 
legte aber 602 V2 (gUe jurucf, fo baf ftc^ fein »eibung«^ 
coefficient ju V694 ergtebt, jugleic^ aber bie S(n{t(^t ftc^ 



gettenb matten mufte, baf bei biefem Zenber, ber (eer tiHir^ 
ttHi^rfc^einlic^ bie inneren ^^renjapfen bei bem erßen 9$erfu(^e 
fei)r tpenig Seiafiung erhalten t)atten. 
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2)ie SBerfuc^e für Deren ®üte bie t)ort^eiI^aftefien Um* 
fidnbe unter' benen fte angefielft würben, bie genaue Ueber* 
einftimmung unter ben Grperimenten gleicher 8lrt unb bie 
3eitbauer berfelben bürgt, würben I^iermit gefc^Iojfen. 



@teat man ber Ueberfic^tlic^feft l^alber bie inxd) breifac^e 
Slec^nung na(^ 9taum, 2^it unb t>er(orene Jtraft gefunbenm 
Soefficienten unb @ett)ic^te ber SBagen neben einanber, fo eti^t 
man folgenbe fleine 3^abeIIe. 
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3(ue biefev XobeÜe geljt fjeroor, Ca^: 

1) ber ateibungötoeffttient ter !Soi>pe[[agerful)rW)er[e im 
Snittel ftd) ju Cent bcr Qu^rroerfe mit einfactjen ÜIienja))ien etma 
Berfjattc roie 7:5%, Kaö eben fo fiel i)ei^t, alö ba^ jur aSes 
icegung einer tuft »on 55 Strn.,bieauf3)cppe[Iogerfu()tM)erten 
nil)(, biefelbe Ärafe notljroenbig fei, olö jur Semegung einer Va|l 
Don no^eju 70 6trn. auf gu^rroerfen mit cinfadjen Siagern; 

2) an JBruttDlaft bei 2lnn)enbung »on Sipppcilagerfu^r^ 
irerfen in feiner aßcifc gefport icerbe, ba ein 2)o»)iJeüagera)agen 
mit 4 Mäbern, bct jnr ©elaftnng mit 120 dtr. geeignet ifl, 
eben fo ticl ober meEjr roiegf, al« ein fectjßräbriger SBagen 
mit einfädle« tagern, ber ebenfalls 120 (ätrn. ^u tragen beftimmt 
ifi unb oernicge feiner brci Slren minbeftenS biefelbe ©idjerlteit 
bietet alS bcr Iioppellagerroagen mit 2 Slren; 

3) baf ed habet, unter allen Umftdnben fotvoi^i auf 
fetjr geneigten al8 fefjr ebenen ©aljnen im SJerijältnig »on 
7 : 55 fiorti)eilI)after fei, bie Sifaflcn auf fec^dräbrige äßagen 
mit einfadKn Magern als auf vierriibrigen !t)oppellagerroagen 
ju tranSportiicn ; 

4) nnb bieS ifl hat ^auptrefulJat biefer 5ierfui^e: 3)et 



SeibuiigScoefftdenl mit jOel gefdfmierler 3ipff t oon@ifenbo^ns 
ful)noerEen beträc^tlii^ fleiner alfl ber fei, ben ^Jambont fiir 
foldje ^''l'f"'. l>'f tnit b« befannten 5liif*ung auS 5ßalmöl, 

Xalg u. f nj. beljanbelt fJnb, gefunbcn l)at unb f«^ im aJtittel auf 
%,s ftelle. 

Sfaf^bem meljrere Jaljre feit Stni^ellung jener Sßerfuclje 
»ergangen maren, »eranlaöten Den SJerfaffer bie mieberl)Dlt auf 
ber Sä(brif*'^®i31)mif(^en unb Sddjfife^ > Sc^lefifdien Staatö' 
baljn laut irerbenben Alanen ber Sotomoticenfüljrer nnb 
Sal)nEjoföbeamlen über ben aupcrorbentlitJ) fdjtperen &ang 
berjenigcn , tl)cil3 bcr *yernjaltung ber Ä. St. Slörblidjcn 
StaalSbntjn, t^cils bcr Ä. *ßreup. 9(ieberfc^[eilf(^=9)!ärfifc(jen 
Staafflba^n jugcijörfgen ®agen, bercn !j(rcnjapfen mit ber 
fniljer allgemein üblichen gelben ^JDiifd)ung »on ^almöl, 
lalg nnb SBaffct gefc^miert feien, ^u bem Slntrage bei bem 
.^niglic^en ginan^miuifterium, ba^ einige verglei(^enbe Stet: 
bungSverfudjc mit fuldjen unb g[etd)ci?n|lruirten , aber mit 
Oel gefcfjmierten 9Bagcn angefieUt werben modjten. Da man 
bie Stefultate biefcr 93erfu(^e ju ben Serii^ten beburfte, 



M6 



bie iem A£nigli(^en ginanjmfnlfttTium gu 
(rflotten waren, för ben »orÜegoiben 3»e(f 
fi(^ feine fel)t grope ©enauigfeit iictljig machte, 
rnib cie 3a[)reÖjeit Die a««wal)l ber Sage 
nic^t ^inlängCit^ flepattetc, fo würben bie 
betreffenben SBageii ni(^t auf bie ju folt^en 
S3etfu(^en Borttefflii^e, aber (eiber von ÜJte** 
ben 7Va aXeilen entfetnte ©ttede ber S^em* 
nf^'Miefaet ©taarsba^n, fonbern auf eine 
anbete, nd^er bei I)re«ben gelegene ©teile 
ber ©d(^|"ifd)=©t^Ierif(^en ©taaWba^n geführt, 
bie weniger geeignet, bot^ Die cinjige jn ®es 
böte ©teljenöe war. 

2)le betteffenbe ©atjnftretfe liepeljt au« 
einer Steigung »on 1 : 200, bie 300 (SUen 
weit in geraber Sinie liegt, tonn aber in 
Sontre 1 6uit)en Bon 1600 gllen SSabiu« 
überge(it, in biefcn not^ 270 SUen weit fort« 
gelft, bann aber fic^ in eine ©teigung net' 
wanbelt, bie auf bctcddrlli(i)e !l>iftanj ^in 
1:160 beträgt. 

anan lie^ bie Sßagen, inbem man etwa 
bie Sieibung bei Mulje buti^ einen fanften 
3)ru(I übertpanb, bie ©teigung 1 : 200 iferab* 
laufen unb mag fobann bie ©tiefen, bie fte 
auf bie Steigung 1 : 150 emporgclawfen 
waren. 3)ie Sßergleit^ung ergab fobann bie 
SReibnngöwiberjtdnbe incl. ber Kuruenwibers 
fWnbe, fo bag ^iet eigcntlitö nur Don Äe* 
fultoten bie SRebe fein fann, bir burc^ ben 
33erglei* unter cinanbcr SBetff) fjaben. 

Sie bie nebenfie^enbe Sabeüe in ümS' 
weift, zeigten ftt^ bie ©ef*wetben ber Soeo» 
motiuenfü^rer unb ®aItnl)ofebeamten al« hf 
grünbet, inbem ber ÄeibungÄcotffirient ber mit 
'4Jatentf*mietc be^anbelten SQJagen fo ^ot^ 
lag, baS (xt auf bm gaQe '/aoo n'<^' '" 
Bewegung blieben, nact)bcm bie Steibung ber 
Shitje burdj einen leiAlen Sln^cg iiberwunben 
war. Der SReibungöcoefficient ber mit fplc^er 
©^niiere beljanbelten Slren er^ob fit^ batjet 
jebenfall« auf V,g„— Viso, wobei erwäljnt 
werben ntu$, baf bie legtern Sagen ni<^t 
etwa fe^T forgfam gehalten waren. 9tur bei 
einem olerrtorigen, mit ber SWifiljung ge» 
firmierten SSJagen, ergaben fit^ fämmtÜdie 
ffiiberjMnbe ju '/^e, fo baf fein Dteibung«- 
eoefficient weifi ju Vaao anjune^men fein 
bürfte. Hui ber früiier ganj allgemeinen 
Änwenbung tiefer gemifd^ten ©djmiere erfl4ren 
ftij au<^ bie Stcfultote, bie Tambour bei 
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^er ^^brometrifc^e Secpev* 



rof. ^iilitu Wt'xaba^. 



■|Riun 93trfu(^cn über Steibung t>ti @tfenbat)nfn^raerfc eTl)idt 
' «IIb bfe im ©drag Weftr SReibuiig öbt'r Doppelt fc I)0(^ ol« Ht 
fröljfni 33ert'u*e befl Sierfaffer* ergaben, Der feine '•BerfiK^e 
mitäSageii attjiellte, bie mit Oel gefd^iniert loarcn. Tam- 
bour faub bic ^Reibung feiner SuijnBerfe, mit äl)iiü(tEii 
Simtnjiondtier^älliiiffeu jwift^en 9{äbern unb ^renjapfcn 
»it bie imfrigen, ju '/wu^Vauof loäljrenb bie öorliegenbeii 
fo mit bie früljeren SUerfuf^e beö aUerfafferfl fie ju '/ua— 
Vroo (fgaben, wenn bei ben Icetangeiieilleii i'erfudfen bie 
I ISffette ber Suitlredtroe in geeignete Settai^iuiig gebogen 

^H^ioeiben. Ueberraft^eiib blieben aber, au(^ bei '^(nn>cnbung 
^^ksDnOclfdrmiete, SSerfui^dtefuItate, bie ätcibiiiigdcoefficieiitcn 

i 

3ur auömittelung Heiner pieöenber tÜBaffermengen, reic 
ße bei Sruuiien uub SRöljreii Borfommen, bebient man fiffc 
(WWeber ber OTetbobe Ceö fogeuannteii Stiegen«, b. i. ber 
Mietteii tubifdjen aBeffung, ober ber "iWetfjobe befl Sudf 
fliegend, ivobei man aui ber Driicflrö^e unb mi ber 
©rege ber Sluöflugmünbung awf bnö SBafferquanlum fi^Iie^l. 

■Cbgleidj taS ai*eit au unb für ii<i) fcfir einfach ifi, fo 
teirt feine Slumeiibung bodj Daburt^ erft^icert, iaf e& 
1) ein grcgcrtö unb mögtii^ft gefe^mdgig geflalteteö ©efü^ 
«nb 2) ben Sefig einer Setunbcniifir ober eincö $cnbel» 
erforbert. 2Beii bequemer ip bagegen baß tIReffcn (ließeiiDer 
ifflaffer miitelft eincfl auflflufgefci^eÄ. Saffelbe foUi 1) n?eit 
Meiner nui al9 ein Sticbgefä^, ifi al}» aii(^ viet tran0: 
Ijorlabler alS biefed, weil fi* iai 2öaffer in bcmfelben 
nur auf eine furje 3eit oerffieill; efl erforbert 2) bei feinem 
®(brau(^ nictjl nod) ein jifeite« 3nfinimenl, iine j. ®. eine 
Uljr; unb e« füljri 3) in einer fet)r (urjen 3*'! jum 3«l«- 

ISei Slnu'enbung beö ern>ii[)nten IjnCrpmetrifc^en aufl? 
^u^gefäßeä fommt eß nur barauf an, bafi man ba« flicßcnbe- 
SJaffer burcfe ticfefl ®efii^ IjinbwrdjflieSen laffe, M^ man 
fetutr ben SRoment abwarte, bei nield^crn ber Diird^flug in 
■©eljarrutig geEommen ifi, roobei eben fc »icl ffiaffcr ab* 
fliegt ald jufttömi, unb ta^ man enblii^ ben tonjiant ge« 
•ttrrbencn ©ajferfionö im fflefd^e an einer ©cala bcobat^te. 
tSine für biefe*iiJIcffnngeii befonberö berecfjnetc fleinc Tabelle 
giebt julept bie bem beobadjuten SJaffcrfianbe entfprcdicnbr 
SEBaffermenge nnmittelbar an. T^afl aiiflmeffen beeaüaffcrö 
bur* ben fogenannten SBaffer.U'H ifi nur eine nn\>üEI> 
(ommene SInmenbung biefer jweiten ailetfjobe. . 3>ie Ein' 

Sbilinjcnicuc l. 



'oen Vtüu— V«r. ia föflar, »ie ber SJerfut^ mit bem mit 
Oel gcfc^mlerten , öflerrelfftifi^n ai^träbrigen SPnrflBogen, 
V7tt» aI3 SBiberftanbÖcoefficient incl. beö dunjenroiberpanbeö, 
gaben. 3}iellet(^t ifl bei leötercm Serfui^e, ber einen SRei* 
bungflcoefficienlen pon V»uu «geben irürbe, ein Seobat^' 
tungßfeljler bnr(fe 2Binb ober ju Harfen Slnftog beim ab; 
laufen entfianben. Sobalb bie ©elegen^eit il(^ baju ergiebt, 
wirb ber fflerfoffer barnat^ trachten, bie ivic^tigen $erfu(^e 
über Reibung ber eifenbatjnfuljrroerEe unter l^crljäliniffen 
fortjufe$en, bie ju ber .^offnung auf (Sriielung guter unb 
jUKrläfrigf"^ 9tefultate berechtigen. 




ritljtung eincß jiverfmdfigen Ij^brometrifcben au«fI«S9'f*S** 
iß auß na(^|)cl)enben abbifbungen in gig. 1 unb gig. 2, 




iDoöon bie eine eine moncbimelrifi^c Seiteuanfii^I, unb bie 
anbere einen monobimetrifc^en !Duri^f(^nilt }eigt, ju erfe^en. 



'X>ai eigentliche Slitflflußgerä^ ABCD beftebt au0 einer 
2 bl« 3 ^oü tpeiten imt ungefähr 10 3i>H langfit SBeffing' 
röbie B, mit einem ccntfc^cn (£tiimiiiibungd|itiicfe A utib 
au0 einem 4 bis G 3o(l weiten, unD 4 bid 6 d'^f ^oCkh 
c^tinbrifdjeit @ef4pe D, roelt^eö Cuvdj ein luutfilje« 3w'f*«T" 
{lud C mit bec tüo^xe B in ^eibinbunt; gefegt ifl. Tiai 
@anje ^at eine be(fictäl)nlf(l)e ®eftalt, roeßljalb i^ ittcf) 
biefed 3nrtniinent einen btjbrpmtlrifc^en 9ect)er nennen 
mö(i)te. 3ii Der eri^eu gigur fiel)! mau nod) bei R bie 
9töl)re, ciud ivdcl)ec MS ju meffciibc 'IBaffet: auäfliept uiib 
bei S bcn Durc^ baß tricijterfiirmtgf .ftopfftüd A aufgefan» 
genen aBafferilraf)!. Um baß ffiaffer uor feinem 9(ueflaffe 
au* bem Supjlncf D ju bcriiljigeii, ifi ein Sieb E mit 
feinen Söc^crn angebrat^t, buvcf) lueldje Ca« aBa(fer fliept, 
t^e ed in D eintritt, utib um bin Sianb ePer Cie Drndi 
^ö^e beß SGajfcrß in B bembadjten ju Ffnnen, ifi ni?(^ eine 
®laflrö£jre FF aiigebracf)!, roclt^e in Ben Maum D ein' 
inunbet, anpen an ber SRoIjre B aufftetgi uno im SHnume 
A auömfirtbct. Iier ©lanb beö aBaffer« in biefer Äöljre 
aber ber ajfittc Der Sluöflupmiinbung LL giebt bie 33rud= 
^ö^e Ceö aßafferö in DD an, unb um biefelbe btqiiem ai>= 
lefen ju tonnen, i)l eine Die f fing fcala GG jnjifrtjcn A nnb 
C eingeflemmt, roelcfte gleidjfam eine iRörfcnwonb »on ber 
®[a0röl)te FF bifbet. 'Bian ergreift Den Sedier mittelfl 
feiner jiDci ^enfei IIH, ittclcljc an Ccn ©eiten ber SRöljre 
BB ange(Ötl)ef »nb, unb Ijäit bcnfelben fo »er R* Ijin, 
ba^ man bie («laöröljre unb iljre Srala »or Singen fjat, 
njäljrenb Cqö SBaffer ^ei S jU' unD in entgegengefeßtcr 
9?id}tung bei LL abßte^t. Siite 3)!e{fun9 ifi a,i6 beenbigt 
anjufeljen, wenn baß SBaffer in Der ®la8röf)re eine nnser= 
Änberlie^e, an ber *D(efilngfcalci abjuiefenbe ^Öfje erreicht ijat. 
Um fe^r »erfdjiecene ffialfermengen mit bemfclben 3n= 
(Irumente meffen ju fiinnen, mu0 man melirere SRnnbfiflcfe 
»cn »erfc^iebenen Seiten Ijaben. SBenn baö juflie^enbe 
SÖajfer bwrrt) baö eingeftfte ^Hlnnbfiüif nidjt abgetragen lüirD, 
unb fülglid) in ber ©(aöröbre ju fjot^ ftcigt, fo mnp mau 
ein anbereß Weileteß SHunDfifirf einfepen, nnb wenn bagcg<n 
baß Snnnbftüd fo Diel aßafjer abtriSgt, bap ber aßoffcrftanD 
S'fl. B- in ber ®laßrijl)re ju flein wirb, um ihn ablcfen 
JU fönnen, fu iji e« nöiljig. Daß 'äJtunDftüct 
bnri^ ein engereß jU crfc&en. @in Sap vrn 
6 biß 7 aWunDfiliifen uon perfdjiebcnen ®ctten 
motzte in Den meijien Sällen Dotlfommen auß= 
reit^en. Tiie Sirt unb 9Betfe, wie biefeaRunb^ 
flürfe einjufeecii finb, ift auß gig. 3 ju etfeljrn. 
(ii i|t KK ein in baß ®efcig eingeff^tcr unb 
inwenbig fdjraul'enmntterförmig anßgefc^nitlener 
^Keffingring, unb LML baß ebenfallß ring= 
förmig gcftallete 9)?unbitilrf, i» beffen Umfang 
©c^rauberigöngc eingef»^nitten fmb, n)cl[l)e in bie SBinbuugen 
»on KK ijaffen. 3>ie ajlöubung M ift in ber ebenen ^iiuer* 



Wnnb beß ätingeß freißförmig außgebrel)! unD nac^ aiij 
abgefc^rägt, banift fle ben befannten Vlußflu$ bur^ i 
^Jtünbung in ber bimnen ebenen SBanb giebt. 

fliic Scala GG liat eine l.'änge oon 10 3oll, beginnt 
ober erft mit einer Drmffjö^e oon 3 3oU unb enbigt ft* 
folglidj bei Der ^ölje »on 13 3oUi eß laffen |id) alfo an 
berfclben nur Ilni(fijpl)en von 3 biß 13 3i'tl beobachten. 
3eber ^cü ber Scala ip in 10 gleidie !lljeile gelfieilt, eß 
laffen fttti aber mit Sidjerfieit redjt gut nccb 9-tierIei btt 
einifjeiluiig über 9iier?igftel 3oIIe abfdidpen. ^amit bie 
gapiUaritdt fu wenig wie möglid) tffinflng auf ben ©tanb 
beß aßafferß in ber ©laßröljre außitbe, i^ eß nötl)ig, bie» 
felbe mtnbefienß V* 3"'' weit anjuwenben. 

Um ben ffleharrungßjnfianb DeS Siafferß in ber Äöfere 
fdjneü ^erbeijHfiiljren, mn^ man Die Slußfln^mnnbung M 
anfangß uerfcftlie^en , woju man )ldj eineß äugen obge-- 
brel)ten Stöl)f«'ß bebtenen fonn, ber fic^ genau an ben iw 
ncren Umfang Deß ringförmigen ^Kunbftiideß LL anfttiUe^t. 
Da firfj bei gleidjer SHünbung bie 21ußfluömengt naf)e n>ie 
bie Duubratwurjcl a«ß Der 3)rudlj6i)e »erijält, fo mu^ bie 
leßtere um HS iBierfacbe wai^fcn, Wenn fit^ bie erfleve »er« 
boppeln foü- SJenn man bal)cr bie 35rutfl)Öbe mit 3 3olt 
anfangt, fo niirb Diefelbe auf cirra 12 3oII fteigen muffen, 
um ein Doppelt fo grogtß Sluöflu^quanlnm ju erijalten ale 
bei 3 3o(l tirnd^ö^c. S(nß biffem ®runbe Ijabe i<b <m(^ 
Der ©affcrftanböröEjre nnb ber Scnla eine foldje Wnge ge^ 
geben, 6a^ man Drurff)öf)en »on 3 biß 13 3oll beobadjlen 
fann. Ea ferner bei gleicher 3>rurf[)ö[)e bie Slußflu^menge 
nal)c wie bie Ouerff^nittßgröpc ber 'JlußfliipmünDung wät^fi, 
unb fid) biefe wie tag Ouabrai i^reß Tmrdimejferß uerbftlt, 
fo bat man Der nädjft größeren 3Hünbnng einen bcppell 
fo grcpen Ouerfdjnitl ober einen \/2 = l,4142, b. i. cirea 
17 
■r^ mal fo großen Tmrdimcffer ju geben, alß ber erfleren 

aWünbung, bamit bnä Slnßflnöquontum ein boppelteß werbe 
unb bie 2Baffcrmengen, weld)e bei ben verfd)icbenen Drud- 
böljen wn 3 biß 12 3oII außfliegcn, mit ben aSaffermengen 
ber erfleren SKünbung eine jnfammenljängenbe SHcitje bilben. 
OJaß SInßfIuÖq«an'"in biefer a)innbnng bei 12 3oll 2)™*' 
Ijö^c i\t folglid) »ier mal fo grog alß baßjenige, uon weltfern 
wir mit ber mtdjft fltincrcn ^Ulnnbung bei 3 ^cä I^rutf^öfje 
üuflgegangen finb ; fdjrauben wir nun aber ein ^Kunbiiüi! ein, 
beffen ^fflünbung wieber boppdt fo grop alß bie lefh, alfo 
Dier mai fo grop alß bie erfie ift, Deren SJur^meffer atfo 
audj jwei mal fo grop ifi, alß ber iJurrfimeffer ber erpen 
ajiiinbung, fo wirb baß 9Baffer(iunn(um oon Weuem »er» 
boppelt, fu bap Dajfelbe unter 3 ^eü 2)rud »ier mal unb 
unter 12 3»'fl 3)rutl ad)t mal fo grop außfälll, alß bie an- 
fänglidje ©affermengc. @in oterteß 3Jiunbftü(f oon bem 
ot^tfac^en ®«l)altc ober bem \/8 = 2,82S, b. i. (iwa 



17 



fairen Tiurf^nitlTct cerbpppelt ^ie SBaffermenflc »on 



Steuern; fulglii^ laffcn iictr mittclfi Mcfer vici ^Kunbfitücff 
allein ffinffcrmengen von 1 liia 16fQ*cr &xÖ^t autfmeffen. 
($in fci)t braut^barte ^nfti^ument ertjält man, roenii 
nun »cm (Sinfajfhiife mit 6er en^fleii aWüiiCung einen tiürij* 
meffet vei\ Vg 3oU gi^I'^ unD nun in einer geometiifc^en 
9{ctl)f mit Den Duid^menern ber iibri))en 5 biS 6 ^unbfhide 
iiuffieij)t, »je folgcnbe ^^abelle ver Slugen füi^rl. 



aSnntftuiffl.- 


I 


tt 


in 


IV 


V VI 


vn 


bn Sßünbung 
in Rollen 


1 

8 
= 0,126 


1^^ 

= 01768 


2 

8 

0,260 


= 0,3686 


1 |v,- 

0,600 = 0,7071 


= 1,000 



Die labelle, welclje bie 'IWeffungen ce« 'BJaffetfl mit 
tem l)»l>rcm«rififten Sec^er erforteri, ifl auf fclgenbe Seife 
ju entwerfen. 

3fi F ber Ouerftbuitl ber *Oti'inbung, h bie Iirudfjöljc, 
g bie 'Scfttjleuni^iing Ccr Scljivere unb n ber fogenannle 



$lutfflu^coeffieient, fo 

©efunbe: 



ijat 



bie Sliidflupmenge in ber 



Q-cFv^2gh, 
ober flünblid;, isenn man h in Bolen giebl: 
V^60.60.Q=3600Q 



= 3600^l/|Fv'h (Subiffue. 



«un ifl aberg = 31,25 %u^, batjet folgt einfacher 

V=8215, 8 fiFv^F ßubitfug. 
Süt eine 3)tünbung von 1 ^c\i 'Durd^meffer ift ber 
3itl)alt 
F = j=0,7854 OuabrotjoU =0,0054542 Duabratfue, 

ba^ hat man für biefe 

V = 8215,8.0,0054542,* V'h 
= 44,81 ft v/h ßiibiffu^. 
©e$l man für h bie 35tu{f^pl)en 3, 4... 13 3ü1I ein, 

fo eri)flll man folgeiibe Äei^e üon aSettljen für V, wellte 
jeCofb nc(^ mit bem SluöfluptPcfficiciitcn ji ^u iitultipliciren ftnb. 








4 


6 


6 7 


» 


9 10 


11 12 


13 


««flt k .iubitfuii» "'" 


89,62 


100,20 


109,76 118,66 


136,7i 


134,48 Ul,70 


146,82 166,33 


161.67 



3)iefe tabelle giü natürli* nur für aSünbimgcn »on 
1 3"!^ 2)urcl?mc(|er; um bie SÖaffermengen ^r bie Heineren 
^linbuntjen ju erl)allen, ifi ti bal^er noi$ nöt^ig, bie 
mnt\)t in biefer Tabelle buri^ 2, 4, 8, 16, 32, 64 ju 
Invibiren. 

Wa« ben S(u3fluBci>effieicnten n anlangt, fo ifi biefer 
roeber bei 5er|(t)iebenen Srudljölicri, uo(^ bei »erfdiiebenen 
Witnbungöburfbincffcru genau berfelbe, funbern er nimmt 
enoai (u, wenn bie 1)nitfljöl)e unb bie 'äWünbungiiroeite 
eine Heinere wirb. Da jeboi^ bie Drutfijöljen nur »on 3 
bitf 13 3fU i)ariireu, unb folglid) aud) nieinalA ganj flein 
auffallen, fo (ann man für eine unb Ciefell>e '■OTünbung 
dnni mittleren (5ocfficicnten einfüi)ren, unb fiiernact) bie 
cffertioe Sluöflu^mcnge berectjuen. 

1) giir Bit 'Btünbung von 1 3oll turtljmcffer Ijaf man 
crfaljrungemil^ig im 'OTittcl: 

fi^ 0,620; 

2) für Die 'Künbung ton Va 3oU DuriljmcfFer ift ba= 

itt = 0,635, ferner 

3) für bie 'ÜKünbung Don V4 3öll Durdimeffer Ijat man 

,. = 0,660 unb enbli* 

4) für bie 'äRünbung »on '/» 3''U Durdjmeffer 

,• = 0,690 )u feßen. 









taten« 








Met li< liünMii^f afloifdmfHflr in 


ffubilf« 


en ffit [clgdiCt !Wüiibiiiiii(n. 


1 na., 


mün: 


m.. 


3Mün. 


aHiiii^ 


min-- j äNün-- 


^ t.(ni 


hutlfl 


t«, 


>unq 


»ang 






.ü, 


ü. 




V 




M- 


'/.3un 


0,1768" 


V. = 0,260 '0.353fl" 


V, = 0,5O0O,7O71"| l3olI 




= 0,185 


Dur;*, 


m 


!Duif6: 


3dl 


Ilutd)' 1 3>ut4i 




Ä^n 


nifil« 


X'axi): 




Sur*= 


mtffd meffn 


W 


Surrtjm 




moift 




mfff» 




3 


0,84 


1,64 


3,20 


6,28 


12,32 


24,35 48,12 




la 


36 


60 


98 


1,91 


3,77 7,44 


4 


0,i)7 


1,90 


3,70 


7,26 


14,23 


28,12 55,56 




11 




43 




1,68 


3,32 , 6,66 


b 


1,08 


2,11 


4,13 


8,11 


15,91 


31,44 62,12 




10 


20 




77 


1,61 


2,99 , 6,93 


6 


1,18 


2,31 


4,53 


8,88 


17,42 


34,43 ' 68,05 




10 


19 


36 


7t 


1,*0 


2,79 . 6,62 


7 


1,28 


2,60 


4,89 


9,5» 


18,82 


37,21 1 73,57 




» 


18 




07 


1,80 


2,66 


6,01 


8 


1,37 


2,68 


5,23 


10,26 


20,12 


39.76 


78,58 




8 


16 


32 


äs 


1,22 


2,42 


4,77 


» 


1,45 


2,84 


5,55 


10,88 


21,34 


42,18 


83,35 




8 


16 


80 


6« 


1,16 




4,61 


10 


1,53 


2,09 


5,85 


11,48 


22,50 


44,46 


87,86 




7 


1* 


28 


66 


1,09 


2,16 


4.28 


11 


1,60 


3,13 


6,13 


12,03 


23,59 


46,62 


92,14 




7 


u 


87 


63 




2,08 


4.10 


12 


1,67 


3,27 


6,40 


12,56 


24,64 


48,70 


96,24 




7 


13 


26 


61 




1,»9 


3,93 


1 19 


1,74 


3,40 


6,66 


13,07 


25,65 


50,69 


100,17 



n 

A 



Xie ?(u6fUif(oefftcienten btr jlti(f(§cnlkgen6fn 2Wün»un= 
geil fiiib Curcfj 3nteri>o!ation ju ftnbrn. SBeit fittjercr gefjt 
man aKerbing«, rotnn man fuf) opf bfnt ©ebrauc^c ßeä 
Snjirumentcö burc^ SScrfutlje bic Socffidcnteu für jttt iOtmt= 
bung befonbcrö k|limmt, unb mit §ilfc bicf« Sccfficicntrn 
dne Tabelle jum ®e[)rnuci)e bcret^nct. 

Durt^ SlrtroenCutig bct angcgtbtncn Eocfficientcn ifi 
»orflc^enbc taUlU bercdjntt iporbtn, iwlc^e fi'ir bic eben au= 
gegebenen ^cben OTi'inbungen unb für jcbc oon ^oü ju 3pU 
fieigenbf Dnitfliülje jroifc^en 3 unb 13 ^oü pten^. 3Jta^ 
bit füinblidfe 91u8fluf menge in Snbtffii^cn angtcfct. di ld$i 
R(^ biefclbe leiefit bnrdj Interpolation fc ipcit auöbeijncn, 
baß fie birec( bic SÖaffermenge für jcbe in 3"" "'ib Sflj'i'f'iPU 
flu«gfbrü(fte Imidljcljc angiebt. 

3n ber XabeKc rnt^iill bie erfte Soiumne bie 3>nicf: 
^öfjen «nb geben bie übrigen (Sclumnen bie entfprec^cn&en 



pünBlidjcn SBaffennengen für fieben »erfttnebene 'Diünbungen. 
Tliird) bic 3til)i«'i ii»ifct)tn ben ^tUtti werben bie 3>ifffren)fn 
ber benachbarte« 3'i^'fn>»ertl?e auögcbrücft, roobarcft botw 
lcid)t 3")>f^^''<vert^e interyoürl racrben (önnen. SBie btefc 
3!abeUe jn gcbrau(l)en i{), mögen folgenbe 9eif))ielt jeigcn. 

1) £iie SQaffermenge rocidtt unter einer ^Tucfböbt von 
8 3cU aui b« 5)innbung 9lr. III von '/* 3oU Xurt^. 
meffer ihmbltd) flicht, ifi 5,23 gubiffiifi. 

2) «u« ber iKiinbung Wr. V pon '/a 3otI 13ur(ft> 
meffer (körnt unter ß'/a 3^1' '^'^Hf' ein aBafferqnantnra Pon 
17,42 + i. 1,40 - 18,12 (Siibiffnö ftUnMid). 

3) glicht baö ÜBafTet einer Clucllc unter ber Tiru(fl)ö!je 
wn 4,7 3o" an« ber ^Biüncnng 9tr. VI »on 0,7071 Soll 
tiurc^meffer, fo ift bic ^rgiebigfdt berfeiben 

28,12 + 0,7. 3,32 - 30,54 (lubitfuf in ber ©mnM. 



<Steueruitsdoorrt#timg einer jtveic^ttnbngen @^;r))anftondbam^fmaf(^ine. 



c. S- 



S'djmtitt, 

«cbfibutc in 3Uii) 



(^inju Inf. 24 unb 25, foit 



k 



3)ie jioeiepfinbrigen Srpanftonflbampfmafcbinen, bic bc 
reit« im Slnfonge biefeö 3n(jr^nnbcrtö »on 2Boclf nnb fpäter 
oon Sbroarbß gcbant reurbcn, (Inb in neuerer 3cit wieber 
fe^r in 3lufno(jme gefommen, unb werben ppn bentfd)en, 
engfifc^cn unb franjöfifdien ^Hafc^incnfabrifcn in größerer 
Slnjatjl unb in mannie^fatb abweidjenbcr Konftmctton ge= 
liefert. (5fl ifl nidjt ju »crfcnnen, ba^ fte außer ben S8or» 
t^cilcn, rceWje bie erpanfionömaft^inen im Sldgcmi'lrtcn 
bieten, auc^ notfj ben bc)i((en, Paf jic rocgcn befl me^r gteid)' 
gteit^mößigen Xtampfbnirfe* fclbft &ci ftarfcr ^rpanficn mit 
einer SRegeimöfigfeit arbeiten, ber man fitl) bei eineijlinbrigen 
9SQfi'6inen nur burdj ein toloffaleö ©c^isungrab nähern 
fönnte, nnb fic eignen Tit^ \ieH}iiil> »orjiiglic^ jum Setriebe 
fott^er (StablifTcmentei, bic eine mög(id)ft gteiffcförmige 93e= 
wegung crfotbern, m'e j. 3. Spinnereien, Webereien unb 
bergt. Die« bürfte i»o()l md) ber einjigc bead)ten3n>ert&e 
unb befümmt nactjgeiriefcnc SSorjug bcrfelben fein, bcnn 
wenn audj bie öfter, namentlich von ben betreffenben Wa- 
fdjinenfQbrifcn angefßljrte Srcnnmntcrialerfparnif tulrtlic^ als 
Solgc bcÄ ©yflem* ber 3)iaf(^ine auftreten, unb nit^t etrea 
in einer bcfonber« »ortfjeilfjaften unb jrceefmflljigen Äcffc[= 
aniage, bereu 9!cubau gewöfjnlicf) and; bei einer neu Quf= 
jufleUenbcn Wafc^ine jtflttfinbet, iljren ®runb I)aben fottte, 



in Der isiunix. ■ 

$ine. ^^M 

in anbenr ©«• I 



fo jeigcn bocb bie jnteietriinbrigen 3Jtaf(^inen in ( 
jieljungen, namentlitft rörfft^tlicfe ber Äoflfpieiigfcit tft 
Mnff^affung unb mehrerer, in golge ber Somplicirthcit bed 
39aned aufiretenDcr Ucbelfiänbe, auf ber anbern Seite miebcr 
fo Siele 31a(i)t^eile, baß fid) für biefctbcn in Summa jcben» 
fal[0 nid)t befonberd überntiegenbe Sort^eile ^craud^ellen 
roerben. 3nbeffen eö ift iept ^Btübe geroorben, jroeic^linbrige 
!Staf(^inen ju bauen uuD anjuwcnben, nnb Diele ^afctjinen' 
bauer bemülien fi(^ nuc^ forgfältig, Bicfe 9HoCe |U unter* 
ftügcn, ba fie offenbar an einer großen SSafdjine mef)r &o 
roinn fjaben, qI9 an einer tleineren uub einfodjcrcn. 

3)ie biö[)er nac^ Bern ÜBoolf'fifjen Softem gebauten 
'OTafc^inen bieten eine fe^r große aKannit^faltigteit rüdfic^t* 
lid) cefl Arrangement« ber einjelnen !l^eile. 3n ben mrificn 
gdllen tritt bic 3)Iafi;^tnc mit balancier auf, roobei bie 
(Sijlinber entnjeber Bereinigt unter einem (änbe &e3 ©alan^ 
cicr'ö, ober getrennt unter beiben (Snben beffelben ilcfjcn. 
Sei anberen SWaft^inen ifi ber Salancier oermicbcn, iubem 
man bic Äoibenftangen ber entttieber ^ufammen oCer getrennt 
fte^enben Siplinbcr burd) Släuciftangen mit ben .ßTurnnp 
jQpfen ber ober« ober unterhalb Itegenben Sc^roungrabroelle 
oerbinbEl} bei noc^ anberen fmb beiDc Eplinber fo tereinigt, 
baß iijre Ären in eine gerabe, oeriicole ober I)orijontale 




Unit fallen u. f. w. I)iife SBerfdjicCenljtit bcr IiiÄpO' 
(ilion brtingt autfj eine »erft^irCene Sluorbnung 6et 
©teueruiigd&crcit^lun^. 3>jc alten ^ c o I f ' f^i''" ^af(^incn 
warben auf fcbr mangelfjafte 9Bti|'e Dur(^ Äolbeii gefteueit, 
fpülere (Sonftructeure roaiibteit 'ißcntile unb Qdjicbtv an, 
unb lefltre roieber in gri'^ct 3)Ianni(l|fii[tigteil, ixxl) in 
»iden Säuen fe, ba^ ein niel)r ober rocniget complicirler 
SRed^attiämu^ ju iffter ©erorgung erforberlit^ murbe, ©o 
jinben fic^ j. ©. bei bct iftafrtjine »on Sarcot (im Sngc' 
iiieur, Sb. II, ©. 321) iiidit wniger nie 4 2iea(ile imb 
1 ©cfjicber, Die mdflen anbmi ^ofdjincn, luie j. S. bic: 
(«ligen ocii bcn gtonjofen 'üJii'ulfarine, 9liliu0, ßega = 
j>rian & gatinaur conftruirten , ober bit so» ben ciigli' 
f<t)fn gabrifariten ÜJtat^er & 6omp., ^o\)n & (äbiuorb 
^a(l unb ineljreren aubcren gelieferten, tjaben jtuei, ircun 
fit mit rarioHer örpanfio" arbeiten, fi* audj 3 Sdjieber, 
unb nur bie Don Slleranber unb Samijier coufiruirten 
finb fr oereinfac^t, \>a$ jur Steuerung nur ein einjiger 
©(bieber erforberlicfe ift. (Sinige bcr ernjäljnlen 2Raffl)inen 
fütbct man gqeidjncl unb befrfjricben in Armengaud Publ. 
induBtr. tome VII. 

3n ber Orleiinßfabril »on ©t^mibl & Sft^e in 
3ittau ifi feit einiger ^tit eine »on ^Id & ©o()n in 
Soultcn bei S^anc^efter gebaute jiveic^tJnbrige 3)taf(^ine in 
S^itigfeit, bie ein befcnbete« 3ntere(fc bnrc^ bie eigentijüm' 
lit^e, aber einfadje unb jmetfmäpige 31norbnnng bcr Steue' 
ning bittet, inbem Ijicr buri^ tin ©reentrif unb ein Ber= 
einigte« fit^teberpaar ber @in> unb 9(uötritt be3 3Dompfc9 
in enlfprcdjenbet aBeife Iierbeigefü^rt wirb. Iiie SJtafdjine 
i^ in allen Slidicn auf baS Seftc audgefüt)Tt unb gcl)6Tt 
nnfireitig ju ben fdjönften 'iÜtofdjiiien, bie ©ac^fcn aufju= 
ttKJftn Etat; aber unsollfommen ift |le bod) infofern, alö |le 
firt* mit cenilanter tSrpanficn Arbeitet unb ber @ang bcr: 
fttben nur auf bie geicö^nlid^e Seife burd) bad ScntrifugaU 
pentrl ttnb bie DroffcKIappe regulirt roirb. SÖir inollen 
tiefe ©tcuerungeporrif^tung im golgcnbcn burdj S^^wnfl 
unb ©efdjreibung ju erläutern fudjen, oortjer aber einige 
angaben über bie SSafdjine im allgemeinen liefern, foroeit 
fcied jam 'Scrf^änbni^ bc6 Sliii^folgenben für nötl)ig erfdfeint. 
angaben über bie ?eitiungflfä()igfeit ber 3Wafc^inc, über 
.fto^Ienverbraud) u, bergt. Idnnen l)icrbei aber nii^t gcmad)t 
werben, fonjo^l beäi)alb, roeil bie SHafdjine bermalen nur 
auf einen geringen !i:i)eil ilirer Scil^ungSfä^igFeit in ?lnft>rud} 
genommen loirb, als «ut^ teöfnilb, tpcll ber Äeffel eine 
gw^e Duantität iJampfe für bie appretur ju liefern l)at. 
@enauere Prüfungen jlnb bid jeßt nod) nic^t angeftetit 
»erben. 

I)ie OTafdjine ifl im allgemeinen fo angeorbnet wie 
bU Queren SSJoolf'fc^en 3Bafd)inen, fie arbeitet mit ©alan- 
der unb bie bciben Si;linber ficijcn ttereinigl unter bem einen 
(5nbe befl ^Balanciet'ö ; ber ^odfbrutfc^linber mit beui tlei« 



nern ^ub näljer bem 3Rittel. ©ciliuärlö ber ßijlinber ftcljt 
ber Stcuernngöfaflen, in bem bie 2!)ampfv(rt^eilung burr^ 
ein an einer ©tangc ocreinigteö ©djieberpaar bewirft wirb. 
3«tei folt^er ilBüft^inen, ftbe Bon 30 ^erbcfräftcn, fleljen 
neben einanber unb tragen i^rc SSewgung burt^ jmct um 
90" »erflelite Jlrummjapfen auf eine mit bem geja^nten 
@d)nungrabc unb jinci (^rccntrifö oerfc^ene 3I!e!Ie über. 

iJie 2)imenftonen im engl. 'Ma^ finb folgenbe: 

53ie Cdnge beö Salanrier'8 beträgt 18'; ber .§odjbniif= 
cijlinber i)at 12%" Iiun^meffcr unC 4' 8" ^ub; bei bem 
tSrpanllcnöfijIinbcr betragen biefe IDimenfionen bcjicljungöä 
roeife 2" 3" unb 6' 2". SJabci flnb bie »laueh unb Jtolben' 
ftangen fo abgcmeffen, bap bic 6v''i'^f''^*'fel in gleii^er 
^Ö^e liegen, ber ©oben beö .giodjbvurfcijlinBera ftc^ folgtit^ 
um 18" l)ül)cr, af« ber Ceö ISrpanfionßcijtiuberÖ befinbet, 
rceld^e Einrichtung tebo<^ an^en fo maSfirt ifl, ba0 beibe 
gijlinber in ber §ö^e Don 7' erfdfeinen. 3)ie Äotben Ijaben 
4", bie fdjäblif^en Ääume in Summa 6" ^öl)e. Iiie ?ufti 
unb bie Äalimafferpumpe Ijaben 3' .^nb, ber Iluri^mcffer 
bcr erfteren beträgt 17", ber ber lc|ilern 8". Die SDIafdjine 
foU bei DoÜer Scilhing mit 4 Sllmofpljärcn Srud im Äeffel 
arbeiten unb in bei ^ITfinute 26 Umbieljungen madjen. 

Die laf. 24 foll baö Arrangement ber .gjau ptlljeile 
barftellen, wie cd bie äußere Stuftd)! bietet. !Eie giguren 
1 bifl 3 geben brct 3lnfi(^tcn ber (Stjliubcr unb bcö bamit 
»erbunbenen ©teuernngötaficnd, nebft bem ^Kcc^anfÄmud, 
bcv jiir Scipcgung unb Süf^rimg l'cr Sdjieber bienl. gig. 4 
ficUt bie @^linber mit Steucrungdrafüen im ®runbri^ bar. 
gig. 5 giebl in mvaS größerem SRa^flabe einen 9JerticaI' 
fdjnilt burd; bie 2J!itte bcö Sleuerungfltaften unb ber mit 
i^m »erbunbenen Sljcile, redftiBintlid) jur Sd}n>tngungäebene 
beö ©alancier'ö. gig. 6 jcigt bie bciben mit ber Schieber» 
ftangc »erbunbenen Statjmen (ber obere mit eingci>ä»gtem 
©rffieber), nebfi .g)oriäontaIfc^nitt cincö ©dfieberö mit iSvi^men. 

Üiie Xaf. 25 flellt bie innere (Sinric^tung beS Steuer« 
img^faflenö, foroie ben i'auf ber ^an^le bar unb giebt jU 
biefem 3iPede in ben giguren 1 bis 5 ocrfe^iebene Stnpt^ten 
unb SBerticalfi^mtte, in ben Figuren 6 biä 11 mehrere 
^orijonialfc^nilte bed Steuerungdlafiend, mit bcn oon ben= 
fetben audgel^enbtn .Kanälen, Ie$terc H)tM abgebrochen, 
tljeile bi« JH ben Gv'inbern fortgcfuijrt. 

Sie giguren 1 bi« 5 bicfer lafel fuio aUcrticalfc^mille 
bejiefjungdroeifc nai^ ben burc^ aa, Lb, cc u. f. f. in ben 
gig. 7 bi« 11 gelegten {Sbencn; bic gig. 7 bifl 11 geben, 
t>cr iRei^enfolgc nad), .^orijontalft^nifte naii) ben burd) 
U, V, W, X, Y gelegten (Sbeitcu. tiie mit a, ß, y u. f. f. 
bezeichneten [leinen 3*^i^''U''9<-''i ""'^i^ S'S- ^ ^t\>ta ^ori« 
jontalfc^nitte burt^ einen a^Ijtil be« Stcuerungßtafiena nad) 
ben in gig. 5 ttbereinftimmeub bezeichneten Linien. 

3n allen giguren ftnb gleiche %^nW aiidj mit gleichen 
^uc^ftabcn bcjeic^net. 
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A taS !Hol)r, tt)eld)eö Den 3)ampf atiö Ptm Ätffel nat^ 
Ctm ®tmfrun()0Fa|'leu füljrt; 

H 6« ^DdjörudcigliiH»«; 

E Dci (IrpanlioiiScplint)» j 

B un6 B' ber ©teuenmgafaftf n ; 

D unt> F ;)ntEi längere gefrümmte Äandk ton red)(edi< 
gern Ctierfdjnitt, ipelc^e bie SommiinifatiDii jivifc^eii ^oc^« 
brude^liiilier miC äteucniiigflfalien l)er|tellcn; 

G unb 1 jroei fürjcrc, cbcnfnUfl ret^tedige Jianale, 
tätigt Dorn @ttiierimg«taften nad) beni erpanfionöc^liitber 
g(l)en; 

K imb L, jHjei furje ÄandU, bie uom Äteueninflfl' 
lajien naä^ beni, mit btm Koubenfator in SJerbinbung iie^cn« 
ben Dtcljrr C fiiljrcn. 

1)lc 'Bemeiinng befl iJampKÖ gcljt brntiiad) atlgcmein 
in i'olgenber "Weife »or |td). Der DamtJf gtldngt burcft 
ba« Stoljr A nad) Dem Steuerungötajien, |ttpmt »en Ijier 
burd) Die Jtanäle D unb F in cen ^odjbrudc^linticr, buri^ 
bitfelben Äanöle roiebcr (urild nadj Dem ©teuerungötdjien, 
bierauf Durd) bie Äandlc G nnt I in bcu (Srpanfionflcvliiiber 
unb auf Dtmfflbeti SBege jurüd nat^ txvn ©leuerungSfaften, 
von wo au« er mtUitj burt^ Die Äanält K unb L in ia» 
iRoljr C unb ben ßonbenfator entirdf^t. 'flngcnomnten, 
Die Äolben fcllin abroflrW gef)«"- f" """Ö forooijl Der anö 
Dem Äeffel juMmmbe, nlö aud) ber au« Dem ^cdjDrud^ 
ci;linDer unKn abftrömtnbe, ie$t burdi (Stpcinfion niirfenbe 
■Eampt" in ben betreffenben dnlinbcrn oben eintreten; eß 
muß alfp bie Steuerung fo rurgeridjtet werben, Da^ Der anS 
Dem ^oi^Drucfci^linber audtrttcnbc ^ampf jÜcIS nad) Dem 
cnttjegengefe^Ien (SuDe Deö ©rpaufirnöe^linberS geleitet tpirb. 
Süperbem ift l)ter nix^ bie (*inrid)tung fo getrcffen, bap Der 
juiirömenbe frtfdfe Iiampf in gleid)er 9Beife (Id) bcioegt, 
nämlid) ber von oben auf Den ^^olben bcd .^Dd^DrudcvIinberd 
wirfenbe Tiampf tritt burdj eine ber unteren Deffnnngen 
ein, iinD umgc[e[)rt. ^^ctradjtcn w\t nun bie älnijrbnung, 
but(^ Toe\(\)t Btcfe "öeroegung beö "tiampfcö t)erbeigefül)rt ifirb. 

lier ©teuernngäfaften i|l burc^ eine Sd)eibeiranl in 
jroei 9tdumc von rei^tedigem Onerfc^nitt geti)eilt, bie in 
allen giguren mit B unb B' bejeidjnet Rnl', nnb jniar ifi 
B Ret« bie uorbere, »on Den 6^linbern obgeiranble, B' bie 
Wintere, ben (StjÜnDerii .^ugefe^rte Slbtljcilnng. I5ie PorCere 
iSbtbeilun^] B empfitngt ben '£)am))f bnrc^ ta9 9fot)r A 
au6 btm Äeffel; in il)r befinDen fid) bie beiben £d)ict>cr, 
Die an Der, unten burd) eine Slopfbfii^fe eintrclcnben unb 
oben Durdj eine jroeite ©lopfbiid)fe 9efül)rten ©djicberftange 
mitielft umfaffenDer 9ial)men liefejtigt finb. t>\e Sd)ciDe= 
nianD l)Ot oben unD unten je Drei Oeffnungen; öou biefen 
communfeiren m nnb r mittclfl Der in ber binteren 3Ibll)ei= 
lung B' liegenben Jlanäle mit bem >^od)Drudc))linber, bie 
Cefnungen n unb q führen burd) bie furjen Kanäle 
I unb G birect nac^ btm (Srpanjtondr^linber, unb bie 



Oeffnungen o unb p fttljtn buri^ Die Jländle L unb K 
mit bem 9>to^r C unb bem ßonbenfator in SSerbinDung. 

Xie und) bem ^rpanfiondc^Unber fütjrenben AondU 
u unb q Ijiiben biefclte ©reite n>ie Die Wintere abtljtflung B' 
De0 @iiieber[afien0, fie tl)eilcn Daburc^ Denfelben in txti 
äbtt)eilungen, nämlid) in jniei dunere, )vel<^e mit bem @on' 
benfator lommuniciren, unb eine mittlere, in n<cld)er jipti 
vcriieale handle fo angeorbnct jtnb, baß Die brifpieldtorifc 
unten Durt^ Die Ocffnung m eintretenten frift^en I)ämpft 
foraoi)!, alä aud) Die burd) Den Aanal F aud bem ^ijlinber 
H tretenben crpanbirenBen Tiämpfe bcjiebungfliBeife über Den 
fleinen unb großen .Kolben gefül)rt roerDen. Um Diefl ^ti> 
beijufübren , befinbet fid) in ber mittleren iflbtbeilung cfne 
fc^raubenförmig gemuubene Stäche s, weld)e auf Xaf. 2fi 
gig. 2 im Ouerfcbnill, gig. 5 in ber ^nfidit nad) ^inmeg' 
nai)mt ber i)i>ttft^cn 3Banb Der Stbl^eilung B' De« Steuer' 
faften«, unb in Den fleinen 3^icbxungen unter gig. 6 fn 
cerfcbietenen §oriäPntalfd)mtten geäeirfinct i(l. Sie beginnt 
an Der unteren SßanDung beS natb bem ßijünber H ffttl* 
renben Aanal« F unD bat biet eine biagonale Vage ju W>' 
tbeilung B' (Sig. 6S), i»enbet fidj bann fo, bog fie im 
DnerfübnJtl 6 (§ig. 5 u. 6} rec^tminflid) gegen bie @dreiDe> 
n>nnb unb im Ouerft^nilt ß wieber Diagonal, aber in etil' 
gegengtfe^ter Äiefetung fle^t- (So entftei)en fo jiwei ge* 
njunbene Annale, Die burd) bP^ijonlale ®änbe fo abgc 
fcbloffen fiuD, 6aß Die obere Ocffnung r mit Dem unteren 
Aanale F, bie untere Oelfnung m mit bem oberen Aanale D 
rommnnidrt. 3n ben Duerf{^niiten unter 3ig. 6 fmb biefe 
beiDen Aflnäle burtb borijontalc unb nertieale Sdtraffirung 
untcrftbieDen , unD man mirE ganj lejd)t verfolgen fdnncn, 
irie Der burd) bie Oeffnung r in ben Duerf<bnilt a oben 
eintrelenDe 2)ampf Durd) ben borijontal fc^raffirten Äanal 
nad) unten ftrömt unb i)n Ciuerfd)niti i burd) F naib bem 
dplinbcr H gelangt, nnb Der im DurrfAnitt r/ burd) bie 
untere Ocffnung in cinftrömcnbe Tiampf burd) bie vertical 
fd)raffirlen ?Rdnme na* bem feiiwdrte auSmünDcnben 
Äanal D unb ebenfalls in ben (lijlinber II tritt. 

Iiic bierbci angemanDtcn Scbiebcr imb con eiijentl)flm' 
[id)er S^rm, inDem jeber Derfelben eine febmale unD eine 
breite 1terfung3fläd)e hat. 'Jig. 5, laj. 24, gieW bie 
Sd)ie6er in Der mittleren Stellung, gig. 2, S^af. 25, bie» 
feiten in berSicÜung, bie, njinn man fie berabgel>enb an* 
nimmt. Dem l)öd)filen Aolbenftanbe entfprert)en miirDe. 3« 
beiben giguren ift ber obere Sdjieber in Der Scilenanüd)t, 
ber untere im Ouerfd)nitt bargeftelll. 3)ie mittleren, nad) bem 
@rpanru'n«i^linDer ful)renben Oeffnungen n unb q bleiben 
ftciö i'ffen unb ircrbtn bei ©eipcgung be« ©cbiebcr« be» 
jifbungömeife mit ben Oeffnungen m unb r ober o unb p 
in 5ierl)inDung gefegt. üBerDen Die Sd)iebcr Jaf. 25, 3ig..2 
al« uiebergebenb angenommen, fo Öffnet ber untere Den 
Aanal m unb läßt frift^en IJampf burcb ben in 
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»rtital ft^raffictcn Aanal nad; H unb iibtx tm Solbtn txi 
©plmbttö H treten. 5)et 3)ami)f unter tiefem Äulbeti fle= 
iflitfll burttj ben Äonat F unb Ben ^uriiontal ft^rafftrten 
Stauiii burd) bie ie$l unter bcr €(^ie[)erauäI)o()luni] be(iiit' 
liffcen ottreit Deffiiuiigen r unb q nad) bcm Äanal O unb 
üter ben Äolben tc« (Jri>nnriPHflci)lintier«, unb Ber iinler 
bcm le^tiren t^efiiiClidjc Sam)jf |>röntt Durt^ beu .ttanal I 
unb bit Ceffnungen n unb o nat^ bem ßonbeufator. 

'S)iitd) ^ti^min^ ber ©(^ie&er in »erfifeietieneit StcUum 
gen ivirC man ltncl;t ba^ Spiel ber Steuerung Beullict) 
madien unb jid) jugleff^ liberjeugen tonnen, baß baffelbe 
in 3"'^'* entfpredjenber 3Beife Dor fifft ge^t. 

Um Ijierbei bie ndljeren Uniftdnbe ju ermitteln, follen 
junjdji't bie in Setradjt tommcnben Seimen riüneii angegeben 
unb bann bie Untnfuc^ungen na(^ ber 3netl)cibe ber Sc^ie- 
berturfen geflirrt iperben. 

3ebe ber 6 IiampfüffnuTigeti ^üt 10" Breite; bie ^6l)t 
beträgt bei ben Oeffnungen m unb r 2", bei n unb q SW, 
bei o unb p S'//; bie Stege jiBifc^en n unb o, p unb q Ijaben 
17«", bie jwifdjen m unb n, r unb q (hingegen 3'/^" -^ö^e. 
(gig. 5, Zal 24) I>it Breite beö Sdiieber« beträgt 12V/ 
fo b(i^ er aiid) auf jeber Seite um 1%" breiter a(8 bie jn 
bebedenbe Oelfnung iß. ÜJiejenigen Äanten , meid)« bie 
Oeffnungen m unb r gegen ben juitrömenben Xtampf «er' 
fc^liefen, finb itid)t gerablinig, fonbern aui jtvei unter 
etntm fcltr ftumpfcn ^infel jufammenfiogenben Linien ge= 
bilbet, fo bng ber Sdfeiteljmnft biefefl äffiintelö um '// gegen 
bit äußern Seilen jurüditegt. £ie über ben Ccffnungen 
m unb r Uegenben (Jtädjen ^ben ba^er in ber SRitte 3'/,", 
an ben Seiten 4V4" ^ö^e; bie größeren 'Heifungdflät^en 
toben 7%", bie Sluflljöljlungeu S'/a", ber ^^1}^^ ©dfiebet 
&at mill)in in ber "iOtitte 19%", an im Seiten 2OV4" §ö^e. 
33er fleinere Sd;ieberlc(i)pen bat eine äußere ÜJedung »on 
IV4", eine innere von Va" ""b arbeitet mit %" 93oreileii. 
Iier größere Sdjieberlappen ijat gar feine 2)edung, eä bleibt 
beim mittlem Staube beö Stfeieberfl fcgor noc^ eine Oeffs 
nung pon '// für ben Xampfauötntt nat^ ben Sonbenfator 
frei. Xter Si^iebertjub beträgt TU". 

Um bie auf laf. 26, gig. 1 unb 2 bargeftellten Sc^ie- 
berrur»en ju )eid)nen, fiabeit roir junät^ft ju berüdfidjtigen, 
baß bie .Santc g ben (Sinlvitt beö ^ampfeö in ben -^od): 
brude:9linber, bie Äante t Jen Sluölritt nuS biefem Gv"wber 
unb jugleid? aud) ben €intritl in ben @rpanfion0cijltnber 
regulirt; bie 33eroegung ber Jiante k beßimmt ben eintritt 
in ben (foubenfaior, ober auc^, roorauf tS ^ier junäi^ft 
anfommt, ben Slnölritt au* bem (Frpanriün0c?linber. 

3)a bie .§)ubi)iJten ber E^Iinber »erfc^ieben fmb, fo 
nirb eä am uber[lc^tlid)f)cii unb inftruclioflen fein, tvenn 
bie betreffenben Sdfiebercuroen in jroei giguren barge^eüt 
Werben. 



i&iir |ieid)nen bemnad; auf %af. 26, J^ig. 1 jiDti ton« 
ceutrifrije Jtreife, einen tleineren, bejfen I)urd)meffer gld<4 
bem Sdjieber^ub (7'/*"), unb einen größeren, beffen ©urdf 
ineffer gleid) bem Äi)lbenl)ub icS i&ot^brudtplinber» (56") 
ift, jeidjnen Ijierauf außeri)«!!) bee größeren Äreifefl bie 
unteren ^ampfeintriltdölfnungen genau nad) ben angege« 
beneu 'JJiaßen mib (teilen ben Sdneber Unter .gianb fo, baf 
ein äußered SJoreilen «on '/«" cntileM, Wobei er alfo um 
174" QUO feiner mittleren Stellung gerüdt lyerben muß. 
3m ßrcentriffreifl jieljen luir nun bie Sehne yy l'/^" som 
3)iittclpunfl entfernt, mad)en bie Jl]eilung fo, »ie fie in 
ber gig. 1 ongegcben, unb jeif^uen md) ber Seite 35 u. f. 
gegebenen Einleitung bie ben Jlanten g unb h entfprt« 
c^enben Sdiiebcrcuroen , unb mit ^ilfe »erfelben ba« 
Diagramm DD', roorin bie Slbfriffcn bie Äolbenpo(ltionen, 
bie oben unb unten abgetragenen Orbinaten, bie juge^ören' 
ben Oeffnungen ber Tiamvf ju* unb abfü^renben Äanäle 
angeben. 

9Knn finbef t)ierburd), baß ba« (Jinftrömen b«8 3>ampfe8 
bei 49", iai 3Iu«firömen bei 62" Äolbenroeg unterbrodjen 
wirb, unb baß beim äußcrften Äoibenftanb fd)on eine 91uöi 
triltööffnung »on %" IjergefteUt i(t. 

Um bie Seioegung beÖ liampfe« rütffK^llldj bc« @r« 
panftonflt^linberS [ennen ju lernen, bient unö gig. 2 Taf. 28. 
33er flcine Ärei* roirb mit bcmfelben ^albmeffer wie itt 
gig. 1 befc^riebcn unb nadj ber ^f^f'ifl eingctljeilt; ber 
Durdjmcffer beÖ größereu ivirP ber .^ubl)öl)e beö @r 
fioiiöetilinberfl (74") gleidj genommen. 3)ie ©djieber toerben 
in it)rer Stellung venved)fell unb nun bie ben Jlanten li 
unb k entfpret^enben Kurven gejei(^net. 

SBaS roir in gig. 1 riirfri»ttl'(^ beö ÜJampfanetritte« 
ermittelt ^aben, i)at offenbar aud) ^icr, mo ed fid) un 
Bampfeintritt iu t)tn Srpanftonflcplinber ^anbelt, feine 
@illig(eit; roegen beö größern .^olbentiubeö erfd^eint jwar 
bie 6urBc meljr gcftrerft unb ber »om Äoiben bi3 jum 
(Sinlritt ber SIbfperrung äurüdgelegte 2Beg i|l ein anberer, 
ba6 ®erl)ältniß bicfeö 2Beged jur ganitn $ub[)ö^c aber 
not^menbig genau fo luie früljer. Sir fiuben, ba| 
3)ampfjutriit nai^ 69", ber Dampfanötritt nac^ 72" StoU 
benroeg unterbrochen unb beim Ijöc^ftcn ober tieffien .ßolben< 
ftanbe eine Sluötrittööffnung »on IV," §ö!je l)eri)eigc 
fübrt roirb, 

Die bi^rbei in SBetraf^' J« jieljenben ißarlljien berSf^ie* 
bercuröen fmb burc^ ftärtere Üinien, nnb bie Kidjtung, nac 
benen [le ju erfolgen ^al, ift burdj Pfeile angebeutel. 

Gö bleibt nodj übrig, einige SBorte über ben 3)te(^a* 
niömuö ju fagen, bur^ ben bie Bewegung unb guljrntig 
ber Sd}ieberßange bewirft roirb, roobei Wir und auf Die 
gig. 2, 3, 5 unb 6, laf. 24 bejieljen roerben. 

3)ie äuoftange a, in roeldje bie beiben bie S(^ieber 
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umfulTenDcn dtaljmen h eingtft^alltt jinb, etibigl oben in 
dnfin c^tintrifi^cn Äolbeii c, Ut in «iiitr auf bem JJetfd 
bcä Sicucnm|}0raftcnd aufgefegten Stupfbric^fc d ti<^ fül)rt. 
am Scten bcö @(eueningafü)ienö Irllt Wc Si^iebcrftange 
tbenfaUd Mird; eine 6tiip^ü(l)fe e auä, unD er^it enblii^ 
Ho4 eine tritte güljrung an iljrcm unierficn (Snbe, in einer 



fetnerfeitd aber roietier •oon einer ^tep^büO^^t k umgeben 
If), 31n leßtere fe^t fid; unten ein Ijol^Ier SQliiiber 1 an, 
£cr an feinem unteren jufammengejogtnen @nbe imä) einen 
Äeil i fefi mit ber ©{^ieberftange VerbunPen i|l. Oben finb 
an Ciefem Xi)eil bie beiCen 3^)>M S an(|ebrac^t, weifte 
burdj eine ^ebeleerbinbung u, v, w, bie burc^ bie ©rcenttff» 



auf bem gunbament befejlijteu ^üt^fe f oljne befonbere jugßan^e t übertragene Seivegung empfanden, unb ingolge 
abbidjtung. Der Derfet ber Stopfbiit^fe e fept fii$ in ein ber feflen ajerbiiibung, roeldje jwifcften bicfen 3apfen «nb 
cQünbrifdied dlo\)x h fort, baä bie t5(f^icberf)ange ttmft^Iie^t, ber 6c^ieberjtani]e befielt, Ui ju ben @(l)iebern fortpßanjen. 



9totij über 

30$n Sötte ö* ä^crfucpe über ben ^raftbebarf pnt Soeben tioit ^effelMet^en. 

iC. tt. ^OTtitmann. 



3m 1. ^efte Be8 „'JJoI^tei^nfft^en Eentralblatte* " auf 

baö loiifenCc 3abr, fanb ftd) eine intcreffante labelle über 
ben ^raflbebarf beim i^odjtn von ^effelblec^cn nac^ ben 
aierfndjen Ceö gnglänberö 3cifn 3oneö. 2)a Biefelbe 
rooljl einige 9?crü(ffii%tiflung »erbient, laffen »ir fie ijier 
Bereinfadjt nnt anber« arrangirt folgen, um einige Setractf' 
tungen Paran fnüpfen unb inlereJTante Stefultaif baraufi 
ableiten ju tonnen. 

X)ic 9)taße unb @en>i(^te nad^ftei^enber itabelle ftnb 
englifctjc. Unter Sc^nillflät^e rcirb Ijier Dertianben baß 
$robui-t auö bem Umfange beö gefiogenen Sod)e8 (ober beÄ 
©tempelö) in bie SBIei^fiärfc , unb in ber 4. 3lubri[ ift 
unter ber Öluffiltrift „Selaftung pro Duabratjoll" iaS ©e< 
n)idft angegeben, ipeldjeä pro Ouabratjoü S($nitt(Iäc^e 
nötifig toar, um bie ÜJure^lod^ung ju betoirlen. "Slad) ben 
utfprünglif^en Slngaben betrug j. ©. ber erforberliclje Iirurf, 
um ein Va ^oU jiarfcä Slet^ mit einem '/^ 3"!' ftarffn 
Stempel ju burcfjIo*en 3 Xonö 7 Str. 2 Duarterö unb 
26 $fD. Ober fi802 ^fb. 2)a nun ber Umfang beä i£tem= 
peW 0,7854 3cll, alfo bie ®*nittfld(f|e »/« .0,7854 = 0,0982 
OuabraljoU beträgt, fo \\i bie Sclajlung pro Ouabtal)oU 

(^nblid* ftnC in ber 5. unb 6. dolumne ^i)tilteljal)len aai 
ben burd) Kammern ;ufammengefa|itcn S(obnd)lungen ge^ 
geben, beren Mbgrenjung allerbing« loillfürlif^ ift, meiere 
aber geeigneter finb, um bie SIbnaijme beö Äraftaufroanbefl 
bei fteigenben Ouerfc^uitten erfennen }U Idffen , M Die 
^oupttabeUe. 

Bei nüljerer ©etcat^timg biefer Tabelle jeigt fidj, bnti 



ber Äraftaufroonb einfa(^ bem ♦prebuttc aufl ber l'odjiprite 
unb ffiledjfiärfe proportional ifi ob« ber ©c^nittfläc^e, unb 
nit^l, wie »ielleic^t ju erroarten getpefen roäre, einet ^ö^ercn 
*lJütcn,i bef '8Ie(^fiörfe. IJiefer aBiber^anb ndljett fidf alfe 
Ijicrin ber abfoluten gefiigfeit. ^nbeffen jeigen bie 3''|jlen 
ber 4. Solnmne jiemlidje ffierfcftiebentjeiten unb laffen im 
Slllgemeinen eine 9Ibnal)mc bemerfen, ntic namenllii^ au0 
ben 9KitteInjertI)cn in ber 6. Kolumne lier»orgci)t. 3>ie 
3Jerf(^iebenI)eilen finb ftljr erflärlii^ buri^ bie ffierfc^ieben' 
briten in ber Qualität ber Siedje unb bie Unficfcerljeilen 
foldjer 93erfn[^e, bei Denen fogar no($ bie 3fi'( "Ji' lange 
bie ©elafiung geiuirfi t}at, mit angemerft werben mÖt^tti 
bie becbadjtetc Serminberiing Cefl SBJbcrftanbee' mödjte ober 
ber allgemeinen ®eobad)tujig ju fubfumiren fein, Dag bie 
iSefiigfcit bei größerem Ouerfdjnittc fiet« etipo« getinger 
ifi, at« bei geringerem, namentlif^ bei Sdjmiebecifen. 

9BiH man »on biefer S(bnaljme abftroljiren , fo er^lt 
man aW 9Jiitlelire"ttl) au» fSmmflic^en aierfu(feen 59948 $fb. 
engl, pro DuaCratjoU ober eitea 42 Kilogramm pro Omü' 
bratniiUimeter. 

Stimmt man aber bie 'iOIitteljal^len bei 5. unb 6. (Solumne 
jum 91nl)nlten, fo Inpt fidj millclft ber "äJJetljoCe ber fleinfien 
Duabrate eine Sormcl finben, iceldje biefe fflertlje beffer 
repräfenlirt. SRan finßet, wenn F ben Ouerfdjnitt »td 
Sdtnitced in OuabratjoUeu , E ben ^raflAufmanb prc» 
OuabratjoU in *l!funbcn bebcutel: 

K=62725— 2822,34F 
ober fi'it ^leterma^, wenn F in ClnabratmiUimetern, K in 
Kilogrammen gegeben wirb: 

K = 44,102 — 0,00.3076F. 
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a)er Äraftaufipatib, rcddjer jur IJurdjfio^ung einefl 
«■Mnben SoiJjeö opin 3)ur(Jjrncffcr d in ein S9[t(^ oon ber 
"^tittt s (bctbca in engt, ^oütn gegeben) oerlangt isirt, 
'^ alfo audgrbrücft turd) 

K«dB = (62725 — 2822, 34 »ds) nds 5ßfiinbe 
= (197056 — 27857 de) de. 



■) D(t SttntMl itibrodi. 
i) &t\taJt uiib ©ttmud {crbtti^ni. 
tt) San ®rf(nf( jttbtm^. 
") Silin 9iti(a<i)t mrtt tia fefct W 

■) ^it Wtifdiini geltairctc »ad Su^rr 
Siiilinacairuc i. 



iti)it, '/ajolligc« Stabtifn 
1 tu fitjninl luür. 
ftarf<rei fflIt<J)t lii*t. 



ffirtfv citirt in feinet Encyklopädia of Civil -En- 
gineering Vol. II, ollere SJtrfudje mit Iiurtfiftögen, roo» 
nai) jum ü^uri^Crüifen eined ©tempelS von 
0,5" "Durdjm. burd) ein «ledf »oii 0,08" ©tätfe 6025 -$^. 
0.5" ' = = . . 0,17" ' 11950 . 

0,5' f . , . , 0,24" = 17000 = 

33ela|hing erforbetlit^ gewefeii |lnb. tCerfelbe 2)uTi$fli>^ 
»011 V» S"!! Diiritjmelfet «erlangte jum ^ottjen »on Äupftt« 
platten Bon 0,08 unb 0,17 3^^ BtätU Selafningcn »cn 
refp. 3983 imb 7883 «PfB. engl. 

Slufl Biefen iBerfuc^en folgt (lifo ebenfalls eine Slbnaljme 
tie0 ^iber|1anbe0 bei nac^feiiber 6cl}nitt^äd}e iinb jn>at 
beträgt ter SßiPerfianb für Cie ©ifcnHettje pro DuabratjoU 
bei 0,1256 0,2675 0,377 OuattatjoU £(f)nittflä(^e 
47970 44673 45093 5ßfunb 
alfo bebeuteiib iveniger als nad? ben 3ierfud}rn von ^effn 
3oneö. 

gut Äiipferbled) ergiebt fid) 
bei einer St^uittfläcbe von 0,1256 0,2675 Eluabratjca 
bet ÄraftanfiPaiit pro Ciuabratj. 31 712 29469 

•Sie Wittelirertlje Rnt alfc 

für eifenbte(^ 44434 qSfunb 
für Äupferbicdj 30590 • 
uitb I)ietna<f) iviirbe ber JTrafKtufnianb bei Jtiipfetbtec^ }U 
0,688 Den tcnticnigtn jiim Sodjen »on Kifenbledj anjufe^en 
fein; nimmt man aber beii ^Ritfclmrrtfj aiiö ben Soneff'* 
fiften SBerfuifcen jut fflafiö, fo irärc et nur cirto I)ßlb fo groß. 

Sref^ leitet an* oHijen SJetfiidjen bic fflorft^tifl ab, 
bap man ben fitaftbebarf jum l'od)cn uon (fifenblei^ unb 
^itpferbled; erl)alte, n>enn man Mi 'ißtobuct aud bem 
I)urd)nieffet in bie Sled)fl(lrfe in ^oüen mit Ben fahlen 
150000 unb 96000 multiplitire. (Sigcnllic^ würbe mä) 
beii ÜOtittelwerll^en folgen: 

Kjids- 44434 wds = 139592 da für ISifenblci^ 
unb 30590 7tds = 96102 da für Änpfetble^. 

■Die 5Berfiidic wn 3o n e 8 ergaben aber nad} bem 
Wittelroert^e für ©ifenbled) 

K;[ds = 188400 da $funb. 

Üi if) nun RO(b intereffant ju ixrgleii^en, in loietpeit 
biefe geftigfcit mit anbercn geftigfciten iibereinfJimmen bütfte. 

9tadj 3oneö beträgt, um ed iiimieberfjplcn, im^Äittet 
beim 3)iird>fto&en bie geftigfeit 42 Äilogr. , nadj Sref^ 
31 Äilogt. pro Ouabratmiüimeter; bie gairfintrn'frf)fn 
Serfudfe über bie geftigfeit bct ÄeffelMedie gegen ba« ^tn 
reiben ergeben bagegen natt) Moria „Le^^onB de m^ca- 
nique pratique, 4 partie. Paria, 1853" naije 37Ät[ogr., 
fonadj finbct jmifdjen biefen beiben geftigfeiten fein ju großer 
Untetfc^ieb ftatt, boctj erftftcint eö rät^lic^, bie Slngaben Bon 
3one« anjuneljmen, loonad) orr SBiberfianb beim Durd)= 
fioße Ca» l,135fa(&e bet 3iigfcftigfrit beträgt. 



3>i( nwiiic «efjnlii^Wt Mirfte lUrigrn« ju ^rm ®ibfr' 
ftontif beim Diirrfuto^ Ccr 9Bi»erilaiiC gegtrt Da« Mbfrfjefrdi 
öfter 3Erfd)n(icen »oii stiften, ©dien u. Utrgl. (jaben. 
^ieniber (inb Berfiictje nngiftfllt iBorteit »on gaitbairit, 
bie aber mehr teil 3'»*'' gehabt }u ijabcn fdicincn, bic 
gcftigffti bcr tierf^iebenfii 'Dtelljoben ber 'BernicHttig jir 
prüfen, aI6 Den SBibrrftanb jii erniittelii, weldKn bie Stielen 
bem Wbfdjeeren entt^egenfietleii. 'S>ie Slngaben »cnigilcnö, 
ineldic tas 2Öerf*en »on late „Die gcitigfeit cifernet 
SJalFen unb Präger" eiill^ält, genügen nii^t, um [enteren gii 
bered^nen. 

bleuere SCerfiidje über biefen ©cgenftanb tfjeill bagegen 
Snorin in bein oben citirten SBerFe mit, ivdd)« vm 
@i?uiR & @i'mp. in ber Sin augetlellt würben, baf ei ferne 
cvIinbTif(^ obgebrefjte Boijen jipifdjen päijltrnen PJnfrcIn 
gefaöl, iinb bur(^ angeljdngle ®ewi(^le jerriffen würben, 
hierbei ergab ftd): t>a$ 
bei 3)ur(feinejTerii von 8 10 12 16 «WfUim. 
We Srwdibelafiung betrug 3270 3155 3148 SlSSÄilogr. 
pro duaCratcetitimeler unb tia^ berfelbe fiii, wenn bie 
SDoIjen l)ei^ vernietet würben, i'iatt 3183 ^ilogr. bii auf 
3255 Äilogr. belicf, olfo um SV* ißroc. sermeljrt tvar. 

3unddjP bemerft man autft bei biefen aSerfut^tn bie 
9lbiiai)me ber SefligCeit bei roac^fenbem Duerfd^nitle ; tod) 



^nb Me ^erfuc^e nic^t ja^Ireid) genug , um bad ®t\t^ biefer 
9Ibna|)mt baraiid ableiten )U fönnen. ätergleic^l man baiut 
ben iWittelroertl) , »eltfter nu« biefen aJerfuifcen refullin, 
unb JU 31,89 ober 32 Äilogr. pro Duabratmillimeter an= 
juncfjmcn ifi, mit bem iDJiitcIn»ertbc ber Serfu(^e Don 
Soneö über baß Socken bcr Sledjc, ben mir ju 42 Ailogr. 
fanben, fo jeigt fit^, baß ber aiBiCerfianb gegen ba9 üb» 
fctfceren ttwa nur 0,8 nun Ie$tercm SBibctfianbe beträgt. 
33ie angcwenbetcn Sifenforten laffen übrigenö eine ^ef 
gleid)ung jii, obgicid) Die 9Jerfud)e in »erf<t)iebenen ?änbem 
unb alfc »xiljrfdjcinlid) aud) mit scrff^iebenen Sifenforten 
vorgenommen wuröen. Denn bic ©ouin'f^cn 'iBerfut^e 
würben mit einem ®fen angejlellt, roclc^fl unter 40 ÄHogt. 
SBelaftung rig, uno betanntliilj bctriigt aud) bie miniere ^ug' 
feftigfeit Eer cnglift^cn ©ledje nad) ^airbairn 22,5 Jion« 
pro OuabrotjoU ober 40 Äilogr. pro DuabratmiUinieter. 

Sonaift Ijat man bcnn f(^Iie0Iid) folgenbe (5oeffteienien 
über bic brci i.icrglidjcncn SBiberfidnbe: 
SBiberfianb gegen baö Sodjen 42 Äilogr. pro ij^Kilftm. 

= -- ' 3f"d(ien 40 

• Slbfdjeeren 32 
woju wir nod) ben 
Sffiibcrftanb gegen baß 3"brürfen 25 
Ijinjufiigen woUcn. 



QamatW^ SBerfuc^e über Me S3teguns bed ^oljeö. 

3m Sinöjuge miigelljeiU 




^. lt. ^arntmanii. 

C^icrjii Zaf. 21.) 




'.prof. ?amarle in ®enl Ijaf im 3a^re 1845 im 
3. üljeilc ber Annales des travaux publice do Belgiqiie 
eine Vlbbiinblnng über bie 93iegung beö ^oljeö peröffentlitfjl, 
bif fef)r grünblit^e tljeoretifi'^e Unlerfndjnngen unb au(^ bie 
jur (Ermittelung ber einfd^Iagenben 3)eri)ällniffe von it?rn 
angefiellten aierfudje entijflit. Der JRaiim gellotlct t9 nid)t, 
biefe 9lbl)anblung l)ier ooUftänbig wieberjugeben , obglcii^ 
efi )u bebaiiern ift, bag biefeibe bem beuffc^en *publiti[m 
gar nid)t beEannt geworben jw fein fdjcint; wir werten 
aber ^ier bad ^auptfad)lid}[le barauß referiren unb namentlc^ 
bie 9Jerfu(t)c, weld)e fo natje verwanbt finb mit ben voi = 
fte^enb befc^rlebeneu, nd^cr »erfolgen. 

Samarte imterfdjcibct jroeierlei Mrten von Biegungen 
eines an bem einen (Snbe fcftgeljaltencn unb am anbeten 
@nbe belafteleti 3)alEen$, nämiid) bie gewöljnlidje parat>o: 



lifdje unb bie Erciöbogenförmige, wovon erfterc bunt 
eine am freien (Snbe angreifcnbe eiufadje JTraft, leetcre ober 
burd) ein barauf wirfenbefl ^rdflepaar erjeugt wirb. 
Sei ber freiflförniigen Biegung bejeic^ne 
ij^,ben SSSiccriianb ber gafern gegen bic Sluabc^ttang 
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pro g(äd)cncinl)eit «nb für eine Slnöbeijnung um 

m" j^ cbcnfo ben ffiiberfianb gegen bie Somptefiion; 

9 ben Ärümmungfl^albmeffer ber nentralcn gaferfdjit^t 

in einem genommenen Duerfc^nitte; 

u bie ?lbfci(fe einer bcftimmtcn gofer biefefl Duerfc^nittö 
in ber neutraten 5afetfdjid)t gcmeffen; 

V bie tHtfprct^eiibe Orbinate; 



nt 



f,'"' unb £,'■' bie cttremen 9ßfrrl)e son v obtrljalb 
> unterhalb ber neutralen ®c^i(^t; 
t baS (Sldfücitdldmomcnt i 
M Daä äKoment bcd ^Täfte^iaarcd, enblid; 
b bie Sreüe bed ''^lidmad in btm btllimmten Ouer^ 

E man befanntlid^ 

t=El /du /vMv +m' /du /v»dv I 

/du /vdY — m* /du /vdv ^0 

libte 9e^immung0g[ncl)ungen für ba^ (SlafikilätSnipmenl 
I bte tage ber neutralen She. 
3ur ®eftiiitmung Der Surve aber iji gegeben 

9 
t mib M (onflante ©rögen finb, fo ifi « and} (on= 
"pant, alfo bie Siirre, roelt^e ber gebogene ©rab annimmt, 
ein .Rr eis bogen. 

Sejkljt man bie goorbinaten biefer Surve (vergl. gti). 16) 
auf eine burt^ bie neutrale 9Ire bed eingemauerten Duer' 
fi^nittd gckgle ^orijoiilale uttb ^erticale, fo ^t man bie 
Üb^ngigfeit 

^^Bfo für MS freie @iibe, luo j in f, x in a übergebt 
^K 2ßf = a* + f 

^^Ka fonac^ n>irb ertjalten 



-M- 



■ ober annäljernc i 



-M^ 



wenn man f gegen a* veruadjiäffigen fann. 3n biefem 
galle TOirb au* 2(iy = x"-', alfo fliept bie ©iegungörurve 
mit einer *|tarabel jufammen. 

©eieidtnet no* h" ben Slbftanb ccr am mciften onge^ 
fbannlen gafer von ber neutralen ?lii' unb ifi ^ bie in i[)i 
Mrge^enbe tängenuerdnCerung*), fo ift 

I r' . 

■ßtb folglidj f = f* 25^" M = ^ p. . 

(^iir bie parabolifdje Siegung, u>e[(t)c Dut* ein 
am ^cbclarme a roirfenbeö ©ewidjl P Ijerporgebrat^l luirb, 
(tiergl. gig. 17) bleiben obige Otrunbglei^ungen biefelbeii, 
unb in $ejug auf bie elaftif(t)e Vinie roeifl Vamarle na*, 
Ki$ man, audj für bie Jällc, ii>o m* bebeutenb i'on ber 
"btljeit abrocidjt, mit l)tnrei*enber ©enauigfeil feeen fann 
i=P(a-x) 




T lüiiUibt barf iini« ¥ai 



( tu ©tögc 0,0006 üb<x: 



I lueitet ergiebt: 
Pa» Pa ;. 



f= 



'*-{m+l)-^ 3 
91Uein baö 'Ber^dltni 



E unb I 



unb le$tere @fletd}ung jeigi, ba^ bei ber fcetd^rmigen Sic 
gung bie (Einbiegungen in bcm ^Serl)ältni$ i>on 3:2 grö^ 
angenommen merben fonnen, als bei ber ))araboltf*en ©tc i 
gung, ol)ne bie ejrtremfte S^fer flärEer anjufpannen. | 

5ur Ermittelung be0 äßert^ed i^cn m |tnb nun Sic 
gung4ucrfu*e innei^atb ber 61a|iicitätdgren4c anjufteUen, 
unb Da bie Einbiegungen unter fonft gleiten SJertjältniffen 
ben Elaliieitdldmomenten i umgefefirl proportional flnb, 
legiere aber bei Siegung beffelben ©tabefl nac^ »erf^iebenen 
Stiftungen serf*iebene jjunctionen von m fein fönnen, fp 
ivirb ba0 ''^er^ältni^ Cet beobadjtcten Einbiegungen jur do 
mittelung von m Dienen tonnen. 

Setra*tet m^n juimcf)ft Den rectangulären Ouec 1 
f*nitt mit Der Sreitc b uuD ^öi^t h, fo er|}ält man, je 1 
na*bem ber €lab in bei ^tic^tung ber erflereu ober leQteren 
S)imenfion gebogen »irb: 

-^ 1.11. m* bh» 

(m + iy* 3 ^' 
' ifi ^ier unabhängig «on na, l 

alfo laffen rectanguläre Sarren fi* jur Ermittelung Mefe* -j 
Duotienten ni*t anroenben. 

'Ütibcxi ifi e0 mit ben trianguUren ^citfmcn, fftt 1 

tveld)e bie Elafticiiäldmomente 

gefunben trerben, je nad^bem bir Saftfl unten ober oben * 
liegt, b. i). ber Komprefiton ober ßrtenfton auSgefegt ifi; 
z beDeulet t)ier Den ^^IbftanD ber Spige dou Der neutralen 
Slre unb lüirD fiir bie beiben Sagen rcfp. nur* bie ffllei* 
*ungen 

(l-„,»)(J)+™'(.3|-2)-0 
unb 

befiimmt. 

giir Diefe Duerf*nin8fonn giebt baö Serijältnig - 

birert ben SBertl) m* unb wenn j. S. m* = 0,5 wäre, f» I 
tvürben Die beobaditeteu Einbiegungen fi* ivie 

1,136:1 

terfialien, je nadjbeni bie Jtante De« ©tabefl Der Sluöbeljnunj 
ober ber Eompref|ion au0gefe$l märe. 

SJamarle giebt aber nüdj einen jitetten Sffieg für bief« j 
Ermittelung an, nctmitdj bie 3Serglei*ung ber birecten Ku0> 
beljnung unb ber trau^verfalen Siegung bei rectangut&rcB 
©toben. 



Vc^ttxt «giebt na* t>n gormel 

^ fm + iy Pa' 
y m J bh»f 
cintn @lafllcitdtScocffici>nUii, weither mit bfmjenigen ibentifd) 
ftln mu^, tKti Die beobac^EcU 91iidbet)nun(| X tint« bired 
mit bem ®««id)te « belaßeten ©tabefl uon ber gonge L 
nad) bcr Sormtl 

ergiebt. 3)urd) (Slimtimlion t>i>n £ erijäll man alfc 

jiir fflepimmimg bcr Sage ber neutralen Slre, roenn h' bcn 
ÄbPiiiib berfelben »on ber auögcbc^nten Oberfläc^enftljitfcl 
beö ©tabeö bebculct. iJeii ffiertl) öon m» giebt fobann 
bie ©leii^ung 



'<^y- 



©ei biefer 5lRetl)obe roirb eine 9äerf(J)iebenl)eit in ber 

Orögr Ber SiaftititätÄcoi-fftcienlen oiiffäUiger, al3 bei bcr 

erfieu. 35enii, roenii burdj ben Sluöbeljmingöwrfut^ bet 

ffierl^ von E erinitlell ift, fo giebt ber SUerfuc^ mit ber 
IranßDcrfiilen Sicgung 

Pa* 
wenn I)ier ber Äürje (jallier rrj, mit k bejeif^net loirb, 

itnb biefer 9Beiti) ift, je nat^bem in*=l ober =0,5 ift, 
glei* 

E = 4k ober E = 5,8284k. 

9Benn man nlfi) f,\n ©erec^nung beö SiegunflflBerfut^ö 
bie Sormel E=4k anroenM, fo mivb berfelbe ffierti) von 
E nur bann crljalten, luenn ni' = l ift; bagegeii mürbe er 
um 46 ^rocent jn niebrig fein, wenn m* = 0,5 n)^re, 

Stadr beiben 'iBtetI)oben [)al benn nun mä) ^amarle 
einige ^erfudje nngcfleUt unb jiuar gunäd^ft miltelft feit= 
li(4er Siegung triangnidrer <3täbe in entgegengefeglen 
iRii^tungen. 

!Eic Std&c mürben an bem einen @nbe in einen 
@(i}raubfloif gefponnt (Bie Saftä verticai gerict)tct) unb am 
nnbern (Snbc millelji eineö ober eine SRoUe gelegten gabeiiö 
unb OJcmidjtea <ind if)rcr Sage ge^pgen. Sin ©lab Don 
Sic^enliolj, njeldjer 2,4 SÄcter lang loar unb einen gleich» 
fd)enfelig bretedigen Duerfi^nitl mit 5 ßentim. breiler Safi0 
unb Ben 6 bid fi,5 SKiilim. ^ö^e fjatle, rourbe fu etnge= 
fpannt, b(i|) er auf 2 'ÜDIeler Sänge frei lag unD nnc^ beiben 
iKidjtntigeii mit 10 ©rammeö ©iroidjt gebrgen, rvobti jti 
beißen Seiten biefelbe (äijibicgnng =0,1 "Bieter betrug. Sei 
5 ©rammeö Seinftimg ro-ir biefelbe 0,048 3Heter ftatt 
0,05 'Meter, toie ju erroarten geivefen märe, unb biefeSlbj 
iseii^ung erFIärl Slnmarle burc^ bie Steibung bcd Sliiparated 



^ferau0 ergiebt fid> 

E==819200000 Äilogr. 

©in lanuencö Stäbdjcn, beffcn Saft« 6 (Kentim. vnt 
beffen ^olje 7 aSillim. maf, gab bei 1,8 'iDfeter freier Sdnge 
unter 10 ©ramme« Selafhing nad) beiben SRidjtungen bie> 
felbe (Sinliegung f=0,'"0288, »eldje bei 20 ©ramme« Se- 
(aflung bi« auf 0,0576 aJIeter ftieg. 

Um [läj ferner oon Demöiiifluffe ber nic^l ganj fehler- 
freien Sinfpaiinung frei ;u mad)en, mürbe bie (Einbiegung 
gemeffeu, njeli^e ber ©ob unter feiner eigenen Ünft annahm. 
3n beiben (SnBflädjcn lourben nämlid) in ben Sc^iverpuntten 
Stabein eingeftof^en unb ber 6lab mittclft berfelben auf 
2 Unterlagen frei aufgelegt, ivie tS gig. 13 verbeutlii^t. 
Bei obeniiegenber ©aft« beobadjtete man bann bie SinWe» 
gung 0,0247 «Dtel, in ber umgefeljrten Sage nur f =0,022 ■<Sta. 
üia iebod) ba« Stabilen vor bem 9!erfu<^c eine Krümmung 
von 0,0014 '■Siel, gejeigt t}aUt, fo ftnb bie beobat^teten 
Einbiegungen banadt ju corrigiren nnb eö refultirt fo refp. 
0,0233 unb 0,0234 iD(eter. 

SBenn nun 

2a bie ganje Sänge bed ©tabe« 
2 (a -f d) ben SIbftanb ber äluflagening0))unft^* 
p bo« ©eioif^l pro Sängeneinljeit 
bebculet, fo bercdjnel fit^ bie Einbiegung im "Dlittel nad) 
ber Sid^eningSformcl 

unb nai^ {Sinfüljrung ber SÖertlje p = 0,1035 Jlilcgtamm, 
a = 0,9415 3Het.,d=0,03a»et., f-0,023353Rel., m»=l, 
TOirb ge^nben 

' ^ 5T^» ^ ""'' E = 1366 324500 Äilogr. 
Üudj bie freiö^rmige Siegung ranrbe jur .^iife ge> 
nommen, um für biefen ©tab bie (Srööe be« (*lafticitdts. 
mobulu« abzuleiten. 'Der ©tab ^ing, iiiie ed gig. 14 an- 
beutet, an 2 Drdfjten in A unb A', locldje burdj ein eifeme« 
Sineal LL' auöcinanbcr geljallen rourben. 33ie »elaftung 
gcfd)a[» burd) jmei ^albe .SiIogramnigetDict)te , nteli^e in 
E unb B' aufgeljdngt itaren unb bie (Einbiegung beö ©tab' 
mittel« mürbe mittelft ber an bem Sineale LL' befeftigten 
©cala no gcmcffen. 9J!an fanb in ben entgegcngefeftten 
Sagen be« ©tabcö beibe 3JiaIe biefelbe (Einbiegung f=0,05 9Äet. 
58ejeid)nel nun 
n bie angehängten ©emic^te in B unb B', 
2a bie Sänge BB' 

d b«n2lbftanbEA=B'A'ber©eroii^tei)om©tabenbe, 
p bie Selaftnng burdj ba« Sigengemid)t pro 3)ieter, 
a' unb d' bie Mnfangöroert^e öon a unb d, 
fo mirb bie totale (Einbiegung au«gebrn(fl burd) 

^ (2d« I- 6ad + 3a»)+ ^ f (a + ä)* 



mb bciicttiB^ X^ bcrfelbeti, VHldftt ber (Sigenbcla^ng 



±2 

24t 



(a' + dr 



dy «, 



«U(^ ^ man, wenn tg<p benSßerti) v»» 3^ f&r x => a 

• tg9 = |(d*+ 2ad) + 1 (»+ d)« 
d' — dVl + tgg.» 

€e(^ man nun obigen SEBert^ t)on ( ein, fo überzeugt 
«an {{(^, baf man annehmen fann 

a'-.0,7 d'-0,2 «»0,699 d-.0,198 
nnb er^U fobann 

ff-^ (2d» + 6ad + 3a»)-^[(a +dr-(a+d)*] = 

= 0,039 
nnb ba f»0,05 3»eter beträgt 

E» 1364 200000 JtKogr. 
ein 9Bert^, welcher ben oben erlittenen t>oUfommen be^ 
fkUigt unb ebenfalls )u ber Folgerung fu^rt, ba^ bie SBiber^ 
^dnbe ber Sofern gegen 9u6be{^nung unb Som))reftton, toenn 
nUft gang g(ei(^, boc^ nur gang n>enig unter einanber mt« 
((Rieben fein fönnen. 

!I>ie jmette Steige t)on Serfuc^en würbe mit rectan^^ 
guMren @tdben unternommen, toef^e nac^ einanber ber 
Mreden t(u6bei^nung nnb ber tran6))erfa(en S3iegttng untere 
tDorfen lourben. ^u bem 9(u6be^nung6))erfu(^e tourbe ber 
6tab an iebem Snbe mit einer €(^rauben)n)inge uv^tfjtn, 
wown bie obere jur Sfuf^ngung in einem breibeinigen ®e^ 
räfle, bie untere jur SefefHgung ber &ttoi^tt biente. 2>ie 
Mufbe^nung tourbe an einem 2 ÜRet. langen Steile be^ 
6tabe6 mittelfl einer ungefähr 49fa(^ oergröfemben d^iger« 
)»orri(^tung gemeffen. 

2>er @tab oon (Siebe n^olj ^tte 2,3376 !Ret. Sdnge 
bei 0,0503 9Ret. »reite unb 0,009 !SRet. ®tdrfe, unb n>og 
701,6 ®ramme6 ober 300,1 ®x. pro äXeter Singe. Sei 
20 Jtilogr. Selaffatng betrug bie Studbe^nung 0,0001095 3Ret. 
unb fonac^ giebt bie Sonne! 

IbE 

100 )r»20, L»2, b«0,009, h»0,0503, 1»0,0001095 
einjufe^en iß, ben S(afUcitdtdmobu(u6 

£»806 575000 JUIogr. 
SBurbe bann berfetbe Stab mit bem einen Snbe im 
€(^raubfio(fe befefUgt unb bei 2 9Ret. Sdnge mit 600 ®r. 
beiaßet, fo betrug bie augenblicHic^e (Einbiegung 0,018 3Rtt, 
fte n>u(^6 aber fe^r fc^neU bi6 0,0186 SKet., toad barin 
feinen (Srunb ^en mochte, bap im 6(^raubflotfe bie gafem 



E 



h' = 



an ber Dber^ unb UnterfUd^ be€ ®tabe< frei blieben, alfo 
an ber S(u0be{^nung Zifdl ju nehmen oermoc^ten. 2)er 
ffierti^ a»2 iß a(fo für bie (Sinbiegung f»0,018 «u {lein, 
bagegen n>dre a»2,054 für f»0,0186 |tt otel. (S)er 6lab 
nmr auf 0,0503 äRet ^^e unb 0,108 9Ret. SAnge im 
Sc^raubßode tu (Sontact mit ben Saden beffelben). 
Serecbnet man nun nac^ ber B^rmel 

Jan 

bie Sage ber neutralen 9lre unter beiben SSorautffe^ungen, 
fo giebt 

a=2 SKet. unb f =0,018 2»et, h'> 0,02467 3»et. 

a»2,054 a». f=0,0186 . h'<0,02532 ^ 

2)er nad^ ber getroi^nlic^en 31^eorie (m*»l) berechnete 
abßanb n>urbe fein h' »0,02515 9Ret., unb ba biefer Sert^ 
jwifc^en obige beibe ©renjwertl^e ^ineinfdDt, fo f(^eint bie 
SCnnaljme m*»l gerechtfertigt. 

Um noc^ fieserer )u ge^en, würbe au(^ bier bie freitf^^ 
förmige Siegung jur änmenbung gebrad^t, ieboc^ mit ber 
äRobiftcation, ba^ bie Sluf^dngepunfte um 2 9Ret. au0ein^ 
anber gelegt unb bie ®en)id^te bei 0,16 Stet, baruber ^inau< 
angehängt n>urben. !Der 6tab mürbe in ber 9li(^tung 
feiner gröpten Duerfc^nitttfbimenfton burd^ 2 ®en>i(^te wn 
10 Jh'logr. gebogen, unb man beobachtete babei im SRittel 
f= 0,0104 aWet., bei 0,5 «Ket. «bßanb, rec^t« unb linf« 
oom 3»ittel aber nur f =0,0078 9Ret., toa« mit ber Jtrei6^ 
bogcnform in Uebereintlimmung ßel^t. 

Sei ber freidförmigen Siegung iß ßreng genommen 



h' = 



v^ 



3MX(a* + f*) 



2l3T 



h' 



ober annd^emb, n>enn man f gegen a* oernac^ldfßgt 

l/SBa^ 

f 25dJ 

unb fcftt man hierin a=l, M»l,6, f= 0,0104 ein, fo 
wirb erholten h' = 0,02514 SKeter, 

toatf uberrafc^enb genau mit bem unter ber $9)>ot^fe 
m^»l beßimmten SBert^e für h' )ufammenßimmt. 
$(Idbann giebt bie gen>ö^nli(^e $ormeI 

P 6a«M 

ben @IaßicitdtSmobulud E» 807 645000 AUcgr., loelc^er 
nai)e)u mit beut oben auf anberem Sßege erhaltenen (Soefß^ 
deuten jufammenfdUt. 

(Sin Qtab »on 9Iot^tanne ))on 2,339 Tttt. Sdnge, 
0,05 aRcter Sreite unb 0,0092 3»eter Stfirfe, welcher 
758,7 ®rammed, b. \). 324,37 ©rarnmed pro 3Ret. Sdnge 
^f^ii Q^b ferner unter 40 Ailogr. birecter Selaßung eine 
edngenau^be^nung X »0,0001122 Wet. auf 2 äRet Singe^ 
tooraud ßd^ berectynet 

£»1650027000 Ailogr. 
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Der ^etfuf^ mit itx EcdäfÖrmigen Sietjung ivitrbt 
ßcnaii wie «nrl)« ßuttftgefülfrl, nur brtrugen 6ie ö^twit^te 
20 ÄHcijr. uiit> Bit ^(btlarmc tcr Äräflcpaare 0,17 Wtt. 
I>ie (Snbifgung fan» iimn im tWiltel =0,01145 'Md. unt 
bei Oibläitt. SlbftQiit Dum aJülld ju beibcit Seiten 0,0086 ^iWet., 
xoomäj fiä) erfliebi 

h' = 0,02499 ■ÜHeter. 



0,05 



0,025 2K*t(r 
gür ben @la' 



1)ie geroöljnlicfee lö'*"^'^ Wüxtt 
ergeben (jaben, alfo genau bcnfelben SSJerll). 
Wntätdmobuliid folgt fobann 

E = 1549 270000 Äilogr. 
ober ebenfalls foji genau fooiel, alfl iiacf) bem SJerfiidje mit 
birecter Sludbeljnung gefolgert worbcn mar. 

Die ^icr citiiten Sierfud^c bemcifm alleirbingö )Dol)L 



DoO^ätibig, ia^ bei ^olg fein metflic^er Untrrffbicb in 
bell @la|ticität0niobeln bet auSgebe^nten unb bec tcmpti* 
mixUn gafcrn angenommen iverbcn fann, foroic benn autt) 
meine eigenen SJcrfui^e nur ein feht tageö Äefultat gc 
liefe» l)aben. 3ebo(^ fann man bie ^emerfung nic^t unttp 
btütfcn, tag üamatle ben ju feinen fflerfudjen öerwenbeten 
breietf igen $cidmcn eine tvenig geeignete %exm gegeben tjat, 
benn bei ber großen glaf^ljeit bet lireicdc (iijrc ^ö^e bf 
trug ungefähr nur '/h »"n ber ©reite ber ®afiß) fonntt 
bet Ginfluö bet gafcrn in ber 9Iät)e bet Spi^e faum bf 
merflic^ iverben. 

Sel)i intereffant unb jiDedmä^ig ftnb bagcgen bie ait' 
aeroenbejen ÜRet^oben, nomentiiift bie Stnwcubung Per frei«* 
fijrmi<ien Siegutig unb ed bütften ftd} au0 bicfer 'ßtobaü)' 
tung mancherlei praFtifcbe ^ilfdmittd ableiten laffen, ;. S. 
bdm üüetjeii^neu gto^ct flacher Jtrddbögcn. 



Heftet ben f&aü ber ^tulbampffc^iffc. 



^^ 



i&d)ntiM, 



(^>i(tju laf- a«, Sifi- 3—5.) 



Utitx 3(t4>nun9 unb @ionfhuttion vtn ^i^iffjlgtfä^en. 

(Sijc man jum Saue ober (nr mirf!if1)en ^Hnöfiiljrung 
dnee ©(^iffeö ocrfi^rdtet, ift eö nothnjenbig, fid^ »ocfjet 
ein mögiidjft qtnauti fflitb son beffcn ©epalt ju machen. 
Dieö !ann auf jroeierlei Sitten gcfd)e[feii, nämlid) entioebet 
bur^ dn tOiobell otet bur(^ dne S^i'^HU'tg- 3" Smerifa 
roenbet man fiänfig iai etfierc 'Mittel an, roäbtenP bie 
übrigen fd^iffbauenben Nationen fict?, n>enigftentf in neuerer 
3eil, be« ieeieten bebienen. grufjer, tieüeiit)! »or 15 — 20 
Sagten, routben auf 'JJrisatroerften »ide Schiffe ausgeführt, 
olme ba^ meber duc 3'''^"«ii9 no^ dn SDtobdl ju ©runbe 
lag, unb ei giebt ipo^l it^t no(^ vide ältere '^Didflet, bie 
fic^ bamit brnjien, auf biefe fflJdfe auü^ gut fegeinbe Siiiffe 
erhalten tu Ijabeii. SSJeun bied audf tvirflid) ber galt ge' 
iwfen ift, fo iwltete babei vid S'ifall ob, meil j»ar bie 
3bee übet bie ungefähre gorm bed StJjiffefl bem Saumeifier 
»or Äugen fdjiuebeii mußte, bie Detail« ba^u ficlj aber erft 
im ¥aufe ber ^aujeit etgebcn fontiten. 

fflanj abgefefjen übrigen« »on bem ebengciiaunfen Um-- 
flnnbe nnb ber 3rralionalität biefrö llerfahrenfl felbft, wirb 
e6 ft^on beäljalb lieutigen läge« feinen 3Intlang me^r fünbeu, 
rodl in fiuanjieller unb öfonomifc^et Sejie^ung ju viel 
^tai^t^eile batau« entfpringen. Denn roätjreub bd S^' 




grunbelegung einet 3ci(bnung bie t>eTfd)iebeiien DimcniiflUii 
bet ^öljer il)re Krümmungen unb (onftigeu formen au« 
biefet entnommen, unb barnact; bie ftd) am beflen eignmbcn 
Stfufen audgefu<I}t roerbcu Tonnen, mu^ man, o^ne eine 
foldje, jt(^ i7iel mit fogenanntem 3ufammenpaffen ab' 
müljen, TOobd oid im ginftcrn getappt unb ^otj in 3Hfttfic 
verft^menbet mirb. 3tod) giebt e« ^elfter, bie nad^ alten 
auöeinanber genffcnen ©rf)iffen bauen, beren 3n^öljer, bf 
fonber« Spanten, fie al0 @^bloneu, rooran fie bann unb 
mann Fldne iflbänberungeu i<ornel)men, benu^en. 3ßa« 
Pierson jU Ijalten i|^, bebarf gen>i$ fdnet (Srläutetung. 

©eljen toir nun ju cer 3lrt unb 3ßdfe übet, wie übet' 
Ijaupl dne @<^iFf«jetd}nung anjufertigen if), unb tvctifie 
Linien babei l)anptfäd)lidj in '-Betracht fommen. 

9Benu mir ben ©d)iff3förper buriiifdjneiben, fo muffen 
ipir, in ivddier Kidjtnng ber Sdjniit au* gefdiel)cn mag, 
fdiöne, ftctig gefriimmte (Suroeu al6 Xmdjfdjnittfllinien er- 
l)alten. (^0 ift nun Iddjt dnjufehen, baß mir vide von 
betglei<^e]i Durc^ft^iiittdlinien beulen muffen, um un« ein 
genaue« Öilb Oi'm ©djiff«tötper Ijerjuftdlen. 3Jor allen ift 
bal)d aber nötijig, ben Stiiniltebencn fdbft gauj bcftimmtc 
Üagen in Stjug auf geroiffe Iljdle öe« leetereu ju geben. 



iSknhn wir un6 bad ©c^iff auf bem SQBafftr jdftolm^ 
mnüb', ttnb xoix legen bie 6<^nitte6enen parallel ber SEBaffer« 
fUd^, fo erhalten loir old iDurc^fc^nitte bie fogeitannten 
Safferlinien. 9Ran unterfcfteibet bie gelabene unb bie 
leere SBafferlinie, wobei matt unter ber erflen ben Schnitt 
be9 Sßafferfpiegeld mit bem im gelabenen, unter legerer 
ben &^nitt beweiben mit bem im ungefabenen ober lebigen 
3uffatnbe beftnblic^en @(^tffdför))er t)erfie{)t. Swifc^en, 
iber unb unter beiben genannten Sßafferlinien confhuirt 
man no(^ }ur ndl)em Seflimmung ber ®(^if^form anbere, 
welche bann jufammengenommen ben @runbrif bed Sc^iffd 
Ulben. 3ur 93en>oUfi&nbigung biefed ©runbriffed fugt man 
nodf bie ^rofectionen bed @c^anbbe(feU unb Stelingfirafed 
^ngn, weld^ Sinien befanntlic^ 6un>en "oon boppelter 
itrftmmung futb unb ft(^ be^^alb in allen brei ^rojectionen 
oM frumme Sinien barfiellen. 

Segen mir ferner in gewiffen gleichen 9I6fldnben t)on 
einanber, winfelrec^t jur SBafferfläd^e; Sbenen, welche ben 
Sc^iffdförper in trandt)erfaler Slic^tung burc^fc^neiben , fo 
erhalten wir eine Stngabl t>on Profilen, welche jufammen^ 
genommen ben fogenannten @pantenri|i be6 Sc^iffd bilben. 
ffienn man ftc^ bie Sonn bed Sc^iffd t)ergegenwärtigt, fo 
»irb man einfef)en, baf t)om ^aupt^ ober XuUfpant 
an, bie genannten $rofUe an Sreite abnehmen, unb je 
mc^r fie fl(^ bem 93orber< ober ^intertl^eile bed ®(^iffd 
nähern eine fpi$ere ober fc^rfere Sorm erhalten. SRan 
^tte alfo jwei @pantenrifie anzufertigen, ber eine für bad 
Sorber ^, ber anbere fflr bad ^interfc^iff. Seboc^ ))erein^ 
fadft man fl(^ biefe Arbeit baburc^, ba^ man, ba bie 
Profile ober @panten au6 jwei gleichen ober ft^mmetrifc^en 
giften befleißen, nur bie eine biefer ^dlften {dehnet, unb 
fomit ^inter^ unb 93orberf(^iff , wie £af. 26 gig. 5 jeigt, in 
eine Sigur t)ereinigt. 3m @pantenrip finb natürfic^erweife bie 
^^ectionen ber SBafferlinien gerabe Sinien, fowie umge^ 
tr^rt im ®runbrif bie Spanten ftcti tbtnfaU al6 ®erabe 
barflellen. @c^anbbe(fe( ^ unb Ste^Iingftraf werben auc^ im 
6pantenrif angegeben, wo fie ft(^, wie fc^on erwAt^nt, ald 
Surt)en reprdfentiren. 

2>ie geometrifc^e Seitenanftd^t bed @(^iffe6 ober ber 
Sufrif entl^dlt bie 8dnge bed Aield, Sage unb Sorm be« 
Sorber ^ unb ^inter{iet)en0 , @(^anbbedf el ^ unb 9let)(ing^ 
fhraf, fowie SBafferlinien unb @panten, welche (entere ft(^ 
^ier a(0 red^twinfelig {tc^ fd^ueibcnbe ®erabe barßeDen. 9Ran 
entnimmt aud bem ISufrip alle Sängenbimenftonen bed @(^iffd 
Wie ). 9. bie (Entfernungen ber @)>anten t)on einanber, ber 
Sdnfe, glurl^öljer u. f. w. ferner giebt man barin bie 
@teUung ber "Sia^tn an, ober bei !Dampffc()iffen bie Sage ber 
9Raf(6ine, bie Snftc^t ber 6(^aufelrdber, fowie bed Slabfafien«. 

2)ie genannten brei Stiffe finb ieboc^ jur Sefiimmung 
ber @(^iff0form no(^ nic^t genugenb; ed finb auferbem bie 
fogenannten &dfnittt unb @enten ^injujuffigen« 



ÜMe Sd^nitte erlitt man burc^ Sbenen, bie in longi^ 
tubinaler Slic^tung parallel jur 6(^iff0are unb red^twinfelig 
{um 9BafferfpiegeI ben @(^iff0Krper burc^fc^neiben. 3m 
©runbi» unb @pantenrip finb i^re ißrojectionen gerabe 
Sinien, (Euroen jeboc^ im 9(ufri$ ober in ber Sdngenanfic^t. 
«I^auptfäc^lic^ bienen fte baju, bie Sorm bed SSorber^ unb 
«^intcrbugd barjuficUen, unb ju biefem ßvc^cdt reichen brei 
ober I)6(^fien0 t)ier t)oUfommen ^in. 

!Dte ©enten enblic^ ergeben fi^ burc^ @(^nittebenen, 
welche bem SSafferfpicgel nic^t parallel finb, fonbern mit 
bemfelben, fowie mit ber (Sbene, bie man fi(6 burd^ ben 
^el unb bie beiben @tet)en gelegt benft, Sffiinfel einfc^lie^en. 
2){e ^rojectionen ber @enten im Spantenrip finb gerabe 
Sinien nnn (S^af. 26 $ig. 5); im ®runb^ unb 9(ufrif, in 
welchem fte jeboc^ feiten ober nie angegeben werben, Sunden. 
9Ran }eic^net fie t^ielme^r ganj befonber^ auf, unb jwar 
auf bie (Sbene ber 3^i4inung rebucirt, inbem man i^re 
(Sbenen in eine ben SBafferlinien parallele Sage umflappt 
!Die Senten bienen baju, um bie Dämmung beurtl)eilen 
JU fönnen, welche bie $lanfen beim einbringen an ben 
©(^iff^förper erhalten. (Si Ift bie« bed^alb »on Sßic^tigfeit, 
weil auperbem ber Sali t)orfcmmen fann, baf tit Stxüm* 
mung be0 Sorber ^ unb ^interbug6 fo fiarf ifi, baf ft(^ 
feine $Ianfe ^erumbiegen Id^t. 

Sßir wiffen te^t, welche Sinien eine @(l^iffd)ei(^nung 
bilben, unb welche @urt)en babei l^auptfd(^li(^ in Setroc^t 
fommen. 3e$t ^anbelt ed fic^ noc^ barum, bei gegebener 
S&nge, Sreite unb ^ö^e bed @(^{fd baffelbe na^ aQen 
feinen Steilen ju confhruiren ober ju entwerfen. @< bat 
jwar ieber Saumeifier hierin feine befonbere 3Retl;obe, ieboc^ 
fUmmen biefelben ber ^auptfac^e nad^ in B^'Ig^nbem uberein. 

3uerfi entwirft man fi(^ bad ^uptfpant unb giebt 
barin eine äBafferlinie an, t)on ber man annimmt, ba^ fie 
mit ber gelabenen ungefähr jufammentrifft. hierauf jeid^« 
net man biefe äBafferlinie im @runbrif na(^ ber gegebenen 
Sänge unb na(^ il^rer im ^auptfpant entl^altenen gr6ften 
Sreite unb )War nur i^re eine ^dlfte, ba fie befanntlic^ 
eben fo wie bie Spanten ju beiben Seiten ber Sc^ifftete 
f9mmetrif(^ ifi. 3tt bied gefc^e^en, fo trifft man bie (Sin^ 
t^eilung ber Spanten im ®runb^ unb Slufrif; man giebt 
in le^terem «Kiel, Sorber ^ unb ^tnterfiet)en, fowie Sc^anb^ 
bettele unb Ste^lingdjiraf an. ^aii wd^lt fi(^ hierauf t)on 
ben nac^ Dorn unb leinten liegenben Spanten aud bem 
®runbrif eined unb jeic^net fic^ baffelbe, t^eild nad) ben 
bereite t)or^anbenen fünften, t^eild nac^ ®utbänfen im 
Spantenrip ein. 3lad) ben fo gewonnenen brei Spanten 
ifi ed nun möglich, eine jweite Sßafferlinie ju confiruiren, 
bie man gewöhnlich in ber SRitte gwifc^en ber gelabenen 
Sßafferlinie unb bem Sc^iff^boben ober Jh'el annimmt, 
hierauf befiimmt man fic^ wieber einige Spanten im Span^ 
tenri^ unb fd^rt mit ber Sonfhuction berfelben, fowie ber 



öer antJcrn 5Öaff(rIintcn abite*f(in» fo lange fori, bii man 
auf |oI(^e ^cife ju allen erfcrCeilic^en Linien gelangt. 'Die 
^auptfat^e bei oiefer eonftructioiiSmcifc befiel)! cavin, tie 
SinJen ^egeiifeiiici fo ju corrigtren, ba^ fte fcl)Ön imb ftelig 
gtfTämnit Dcilaufert, unP etf gcfjört eine befonCere Uebiing 
baju, biefetben gleid) fo auftujeic^tien, Ba^ ft^ berf^leid^en 
^orreeturen nid)l »iel unterroorfe« finb. 

Ob|]lei(^ biejcnigen ÜSaffeiünieii, tceldje unter bie Qt= 
laDene fallen, immer bte not^tvctibtuften uub ^aiiplfäc^lictjftcn 
bleiben, »eil eben non il)rer gorni bic (figenfc^aflen be« 
®(^iffed im 3Qa|Ter abfjdngen, fo tonflruirl man bod; m 
ben mciften Sollen fic^ nod) einige berolelcfjen, roelt^e über 
berfelben lieijcn. Q.i ()efd)icl)I bied »orjugdiveife bc01)alb, 
um bürt^ fie bic Jorm beö Sdjiffeö, bie man über BBaffer 
JU fciKii bcfomml, t^eljörig ju rcguliren. 

^ai man auf Bie eben bef(t)rJebene SÖdfe ®runb= uitb 
Spantenrig, foroic bie fängenanftd)! ober älufri^ mit ^iel, 
©teöeu, Si^anbbcdel= uub Stehlingjlraf gejeittinet, fo legt 
mau bie Scbnille. SRan giebt fid) biefelben juntlc^ft im 
©pautcnri^ iux^ Siuicn an, weldje parallel bem ©panlen= 
mittel laufen unb in gleid^en 9lb|Miiben von einanber ^el^en. 
Iiie Siljnittpunfte biefer Linien mit ben Spanten tragt man 
ft(^ in ben Slufri^, nerbinbet bte bafelb^ erijalleuen fünfte 
unb erfjdlt auf biefe aBcife bie Schnitte. "Damit biefelben 
ft^äne ftelig geftummtc Surbcu iccrben, ifi ei fel)r ^uftg 
notljTOenbig, in ber gotm ber Spanien not^ einigeö ju 
dntern. Uebcrijaupl barf man an* Ijier, fnwic bei ber 
gonftruction ber ©euten, nself^e roir gleidf ndlter befdjreiben 
nierben, nidjt nergeffcn, ba^ alle Linien, bie in einer 6cljiffd' 
jeit^nung entljallen fmb, fo lange gegenfeitfg abgeänterl 
nnb corrigirt roerben muffen, bid biefelben eine, natfc ben 
allgemein befteljenben Öiefejen unb bem Ijerrfcftenben @e' 
fc^madc enlfpredjenbe, ft^Öne unb jttiedmdöigf gorm erl)a)ten 
f}abtn. StUerting^ if) bicd, jumal bei Slnfängern mit einigen 
©tfewierigfeiten merfnfipft, allein nai* einiger Hebung rebu' 
rjren ^H) bte ertvät^nten Sorrecturen auf nur wenige. 

tebenfatlö roidflige Linien, bie in febcr ©^iffMeidfnung 
enll)alteu fein iniiffen, ^int bie 6enten. aCie berciiö er* 
ipilljnt, biencn fie baju, bte flrummung Cer >ßlanfcn am 
Sdfiffflförper beurlbeilcn «u fönnen. 6ie muffen brmiiarf) 
aitH) eine foldjc tage in ber ^eidjnnng erhallen, Pic ber 
9tjd}iung, in ti^elc^er Cie ^^lanfeii am ©djiffe anfc^lagen, 
am meifien gIcid)[ommt. @ine foli^e Vage ift einfad) M' 
Imtä) beflimmt, 1ia$ man bie €enten im @pantenrig inög: 
llf^fi reilftibinrelig ober normal jn ben Krümmungen ber 
©panten jieljl, roie an* in ber 3ei*nung, lof. 26, giq, 5 
näljer ju erfe^en ifi. 'iÖIan tann, mie fi* oon fclbft »erflcl)t, 
eine groge 9Injat)l fol*er ©cntrn legen, allein 3 — 4 genügen, 
jumal roenn man fie »ortl)cill)nft gieW, nämlid) eine bur* 
bie ^mmnng, eine Cur* bie 'JOIitte be^ ^ßobend, unb eine 
burtft bie ©eilenroanb beÄ ©cftiffö. 



Um eine 3f<(^ti'"9 i" ber eben beft^ritbenen iffidfr 
anfertigen ju fönnen, ifi ed aud) nöll^ig, bie ^iltalenalien 
baju ;u befi^en. 'Da biefelben ganj anbere flnb aI0 bif 
ienigen, meiere bei anbern 3ei*nungen in 9(nmenbung foni' 
men, fo bürfte e« nid)t nnnDt[)ig fein, an Mefem Ort einige 
SEBorte bantber ju fagen. 

3um 3eiti)nen ber ^urpen, roel*e [(i)roffe ober jlaife 
J{rümmuugen beft^cn, ^al mau eine mfglic^f) rcidjc 9(u4< 
roal)l ber ferfcfeiebenfien gnroenlineale nöttfig. S(m befien 
eignet fic^ jur Sludarbeituug berfelben Sirnbanmfouinier, 
weil folAeö fi* am wenigften Wirft, gür fol*e Puroen 
jeCod), wel*e weniger ftarf, fonbern laug geiirecft finb, 
wie j. ffl. aßafferlinien, S*anbbetfc[', Meljlingfirat a. f.W. 
brau*l man f*wa*e ijatten, bie in bie gewünf*Ie Jhütti' 
mung gebogen unb bur* ®ewi*te in berfelben fefige^oUen 
werben. SergleictKn Vatien bcfommen eine ungefäl)re Sänge 
Bon 4 — 5 gu& unb werben enlwrbcr in il)rem Ducifd}nitt 
gleid) ftarf gehalten, ober man »erjüngl benfelben gang fteKg 
na* bem einen @nbe hin. 3» f»l*en iJalten muß vor 
allen !Dingen ein ^oi) ccn grofei ^lafticitdt verarheittt 
werben, mut bei ietcr JIrummung, bie man bemfelbcn giebt, 
eine gleithformige ©u*t annimmt, ©c ift j. ©. fein« 
iäl)riged ^annenbolj, tnohl a\i<ii aftlofeS Sirnbaumttolj fe^r 
brau*bar h'erju. Den ©eroidjten \um gefthalien ber Satte 
giebt man eine längli* pridmatif*e gorm, vorn mit 3»* 
fpipung, bamit man fie bequem auf bie hatten legen fann. 

es Bcrfteht fi* übrigenö »on felbfl, ba|, elje man 
3eid)nungen ju ©chiffen entwirft, eS jur i^uSbilbung in btr 
Ürt unb SQeife bed 3^i(l)i<f^r \omit tri @ef*ma(fed, not\f' 
wenbig ifi, erfi brrglei*en ju eopiren. llfbert)anpl ift hier* 
bei, wie bei ber 9lr*iteftur, !^nf*auung guter unb f*önrr 
SRuficT ^auptfadje, unb 9tiemanb, bet fi* bem ©chiffbau' 
fadje JU wibnien gcbcnft, follle »erabfdumen, fich eine rci(^* 
hallige ©ammlung guter 3f<d)nungen )u rerf*affen unb 
überall, mo er @telegent)eit bajii hat, nudgefüt;rle ©*ifft 
fi* an^ufehtn. 

<Stläuttttingen ^um ®tnnb% Sluf ■ unb Spantencig. 
(laf. 26.) 

(Sämmtlidif Stnifn c^ri <Sd)iffD%i[e fiiib in ^tR biri VTpjrclioncii 
mit gl(id)(n Sut^rtatin iiqei(t)n<L) 

aa Stehlingfiraf, bb ©*anbbeifel)iraf, cc ©ci)illerganfl, 
dd^arpeuögang, eeSarfholj, fffSßafferlinien, ggg©*nitle, 
Llih ©panteu, iii aßorpen, k .ffantfpani, II ©piegel befl 
©*iffeö, mm ©ponung, nun ©enten, oo Krahubalfen 
jum ^tben beö Slnferö, p\> ^ilfSwafTalinien , qq tiai 
©nllion. 

äSetetlinung bc6 <S($tfgtitplaetmentg, fowie beffen 
S*ttetpimfte«. 

©ei ©*iffen, jumal bei gluöbampff*iJTen, i|i t9 von 
ber größten aBi*tigfeit, bo« 9Ba|fcn)ülumcn fennen ju lernen. 
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oe((^ed t)ott bem fc^n)immen))en ©c^iff^förper t)erl)rängt 
toirb. 2)tefed Solumen, melc^ed gemcimgltc^ bad !De))(ace< 
meiit bfd ®c^tffd genannt toixi, ifi für bad ®mi(i)t bed 
(eueren, fott)if aUer barauf bejugHc^er ®egeu{iänbe ma$^ 
gebenb. SEBir l^aben nämHc^ für eine gewiffe ©ntauc^ung 
nur bad ®en)i(^t biefed t)erbrängten äBafferquantumd ju 
berechnen, um bad be0 @c^iffe0 fe(bft )u erbatten. 

2>te Formel, n)e(c()e man gur Serec^nung bed 2)ep(acei' 
ment< benu^t, ifl unter bem S^amen ber @tmpfon'fc^en 
ober bcr S^apman'fc^en S^rmel befannt unb grünbet \ii) 
auf bad ®efe$: baf ber 3n^a(t eined t)on ftetig ge^ 
främmten Sldc^en umfd^Ioffenen JZörperd in ab^ 
foluter 3<i^l gl^i^ ifi ^^nt Släc^eninf)a(te einer 
gigur, bte ben 3n^alt ber Duerfc^nttt^flcic^en bed 
ertoi^nten Stoxptx^ ald Orbinaten unb bie @nt^ 
fernung berfelben t)on einanber }u 9(bfc{ffen t^at. 
Xennt man Q ben Sn^alt bed Stixpcx^, in unferem ^aüt 
olfo ben Sn^alt be6 im SBaffer eingetau^ten @(^iffdgefä^ed 

Ji Jf Js tJn-i,Jn bie 3n^alte feiner in Sfbfldnben 

» d (iegenben Duerfc^nittdfläc^en , a(0 xotlift toix bie 
@)Kinten ober bie Sßafferünien annehmen fonnen, fo gelten 
bie S^rmeln: 

1) Q=d(^iji +J« + J, + Jn-i+^Jn jober 

2) Q-gcl(^Ji+4J, + 2J,+4J4 + 4J„.,+Jn) 

93ei 9nn)enbung ber Sorme( 2) barf man jebo(^ ni^t 
)u beräcfftc^tigen t^ergeffen , baf bie ^inaf)l ber (Sc^iffdquer^ 
fi^nitte ungerabe fein muf. 9BiU man jeboc^, felbß menn 
Med nic^t ber Salt fein foKte, biefe Sormel noc^ brauchen, 
fo l^t man nur einen Duerfc^nitt t)or ber ^anb wegju^ 
(äffen, Un übrig b(eibenben 31l^ei( gule^t für fic^ ju berec^^ 
nen unb }ur übrigen ^JDtaffe )u fügen. (Sine Serec^nung 
bed @(^iffdför))erd nad) ben beiben genannten Formeln fe^t 
vorau6, bap bie 3n{^a(te ber t^erfc^iebenen Ducrfc^nitte 
Ji J« u. f. to. befannt ftnb. Diefe 3ni)a(te audftnbig gu 
machen ^(ült um fo noeniger fc^tDer, aM man bagu ganj 
biefelben ^^rmeht; nur bap bie Sud^ftaben barin anbere 
Sebeutungen annel^men, gebrauchen fann. (Sd n)irb nArxif 
li<^ Q bann ber 3nf)alt ber in Stebe flei^enben Sldc^e unb 
Ji Ja u. f. n): bie SSiert^e i^rer im $(bflanbe d t)on einanber 
liegenben £>rbinaten. 

!Da0 ®€toi(i)t bed SBaffen)o(nmend, weld^ed t>om lebigen 
6(^iff^gef&pe t)erbrdngt mirb, ifl gleid^ bem ©emic^te bed 
(ebigen ©(^iffdgefäped; bad ®en)i(bt jened 9ßafrert)oInmend 
ferner, melc^ed t)om beUbenen @c^iff t)erbrdngt n)irb, ift 
gleic^ bem ®en)i(^te bed @(^iffdgefdped plus ber barauf 



befinblic^en Sabung. 3i^^t nian bemnac^ bad erflgenannte 
®en)ic^t t)om le^tgenannten ab, fo befommt man bad fo^ 
genannte 3^ragt)ermögen bed @(^iffd für einen gen)iffen 
Tiefgang. 

«^at man bie t)oOj)dnbige 3^ic()nung bed ®(f)iff0rum))fe0 
t)or(iegen, unb man xoiU baraud beffen S^ragfd^igfeit für 
einen gemiffen S^iefgang ermitteln, fo bleibt aderbingd weiter 
nic^td übrig, alA jundcbft bad ®em(t)t feiner einjelnen 
3:^ei(e, aM j. 99. ber Sdnfe , 9tit)))en, ber 93ct)(anf ung, bed 
!De(f0 u. f. to. ju bered)nen , unb barnacf) ben !Iiefgang bed 
(ebigen Sa^rgeugd }u bejiimmen. «g^ieranf fuc^t man bad 
®en)i(^t be^jenigen SBaffcrt)o(umcnd , mldjt^ mel^r t)er^ 
brdngt roirb, fobalb bad @(^iff feine tieffte @intau(^ung 
angenommen i)at, unb erbdlt bamit bie gewünfcbte !Irag^ 
fd^igfeit. ^(((erbingd ift ed eine )icm(i(^ umfdngtic^e $(rbeit, 
ba« fflewic^t beö Schiffe« nebft aller feiner einjelnen JEl^eile 
5U berechnen unb auf ein glei(^fc^n)ere0 9Baffert)olumen )u 
rebuciren, allein man fann ftc^ biefe $(rbeit folgenbermafien 
etn)ad vereinfachen. ^}Ran berec()net flc^ ndmli^ für gen)iffe 
S^iefgdnge, bei glu^ampffc^iffen t^ielteic^t t)on 6 ju 6 ßoU, 
bad Deplacement, unb trdgt bie erhaltenen SBert^e a(d 
Orbinaten einer Surtje, ber fogenannten Deplacements* 
curt)e, mlijc jebeSmal eine ßctig gefrümmte Sinie fein 
wirb, auf. Da nun für biefelbc bie »erfc^iebenen J£ief* 
gdnge, welche n)ir ie$t beifpieldweife t)on 6 ju 6 3^ü @nt^ 
fernung angenommen ^aben, bie 9(bfciffen abgeben, fo noirb 
€i und auc^ möglich fein, für iebe JOrbinate, j. S. aud^ für 
bie, n)e(c^e bad ®en)id^t beS lebigen Sc^iffed audbrücft, ben 
betreffenben liefgang fct)nell aufjufinben. 9Rit ^ilfe biefer 
Deplacementdcurt)e ifl man bemnac^ im @tanbe, für jebe 
beliebige Selafiung ben Xiefgang, unb umgefel)rt, für jeben 
S^iefgang bie entfprec^enbe Sclaftung ju ermitteln. 

3ur 93ef}immung beS @igengen)td[)tS bat man beiSee^^ 
fc^iffen getriffc gactoren, tvelcbe auc^ in ben meifim gdllen 
ausreichen. Slic^t fo ift eS bei glußbampffcbiffcn, von benen 
noc^ jU menig Erfahrungen vorliegen, unb bie in ihrer 
Sauart )u abmeic^enb ftnb, um bergleic^en gactoren auffiellen 
)u fönnen. ®kid)tool)l ifl eS gerabe bei biefen Sc^ifen 
von ber größten SBic^tigfeit, genau ben Xiefgang bei irgenb 
einer Selafhtng fennen )u lernen, tvetl eS ia baoon ab* 
bdngt, ob fte bei gemiffen ntebrigen ©ommenvafferjidnben 
einen @trom noc^ befahren fönnen ober nic^t. 

Sei Segelfc^iffen ift cd für bie Stellung ber STOaflen 
unb Segel, bei Dampffc^ifFen für bie ber SJiafc^ine nebji 
il^rer Sc^aufelrdber von Selang, bie Sage bcS Deplacements* 
fc^merpunfteS fennen gu lernen. Die Formeln, n)elct)e bei 
Seftimmung beffelben'in Slntvenbung fommen, b^ipen: 
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o Ai + A^ + 2A3 + 3A4 + — + (m — 1) Am + mAn, + 1 

"o" "I" A^ "h Aj + A4 -|- • • . + Am H 5 — 
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3n bfiben gormcin 3) iin» 4) beteiligt S Die 
nung tti @(b)verpunrted uon Der Cuerfcbnittdfläd^e Ai, 
Ulli' A, Aj u. f. ip., bk im Slbftanbe d »pn dnnnter Itegenben 
Ouer)M)niltötV\djen felb)1. 23i( 9lrt utiB ffidfe. toi« bie 
bcibcit aufgcfttüten Sorinelii jur ^(rcdjiiung btö Stlfroer' 
piiiiftcö be(i SffeifföeeplacemtiUd gebrain^l rocrbon, läßt ftd) 
lcid)i übcrfehrn. Tia roir nämlit^ iptffcn, baö in golgc bcr 
©^mnieiric bcö Deplacements nadj Sacf: utib ©leucriorb 
btr ©(tjioerpurtft beffelbcn in bic ©djiff^are füllen nm|, ff 
haben mir ju feiner Seftimmung nid)l brei, fontern nur 
iroei Orbinaten nöl^ie;. liic eine berfclben i]iebt feine 
Snlfernung ton ber crften i^bcr überflen Söofferiinie an, 
bie anbere, jioeite ba^egen, bie üt>n irgeub einer, geroöijiifid) 
ber (jinterfien, ©panfenfldttje. ©ei Sluffut^nng ber ccften 
Orbinate bebculet temniit^ A^ ben 3nl)alt ber oberften 
ffiaffcrlinic, A.^ den 3n^all ber jmeiten n. f. w.; bei 8(iif= 
fuc^ung ber jweiten Orbinate Dagegen Ai ben Sn^ott ber 
l)iuterilen ©pantcuflätfie, A^ Ä^ u, f. w. bie auf einanbcr 
folgenben nad? oi<rn jn liegenben €t>Q"t<''iifI<^<^<'n- 

Ö6 ifi foKiobl für bie öeredjnung, alö aüi) für bie 
Sonftruction beö Sdjiffe« bequem, bie Entfernungen ber 
Sßafferlinien ober 6i)finten »on einanber in rnnben S^ill'^n 
anjuneljmeu, fu ba^ alfu Icidil ber Sali porfommen fann, 
baß bti ber (Jintl)cilung ber ©panten ein Ileineö ©türf 
hinten, bei ber (SintlieÜnng ber ^afferlinien, bie nnr bei 
ber oberften beginnen, ein Stürf Deplacement nnier ber 
lejjtcn 3ßaffcrlinic übrigbleibt. Die rörperUd)en 3nljalte 
fpTOoljl, als and) bie 3Jtomente biefcr ©tücfe mnffen für 
ficfi befunbcrö a«fgcfud)( nnb mit in SRce^nung gebracht 
Werben. Da0 n(ümlid)e I)at man ju tl)un, wenn bei SIntven: 
bung bergormcl 4) bie Sliijaljl ber Stjeiie nit^t gerabe ifi. 

Seijr l)dufig giebt man außer bem Deplacements fc^iver; 
punfte in ber 3f't^n"n3 ""* t'ic Sur»e an, roeldje bie 
©t^irerpnnttc fiimmtlidier SBafferlinien mit einanber vcn 
blnbct. Diefelbe muß eine fictig gcfnimmtc fein, irenn ber 
DeplacementSciibnö von ficiigen Slädjen umfcljloffcn ift. 

Sott ben 6efonbercn Socmtn ber ^(upampffc^ife, 

Bon ben Becfiäffniffen ifirer ^oupfbiminfTonen «nb 

i^rem ^aumoteciale. 

(56 i|l fdjün frnlier biirauf l)iii9cipiefert lomben, bafi 
bie görm ber ©egelfc^iffe fid) roefenllif^ fon berfcnigcn ber 
Dampffc^iffe iinterfdjeibet. Diefer Unterfdjieb liegt Ijaiipt' 
fdt^Iidj in ber 3"fd)ärfiuig ber ©panten nnb 9Ba(fei:litiien, 
inbem bie ©egelfc^iffe fd)arfe Spanten (roenigftenö bei 
©c^netlfeglern), bagegen aber jiemlidi flumpfe 2ßajferliiiicn, 
bie Dampffdtiffe aber «mgefeljrt fladje Spanten, nnb inög^ 
lic^ji ft^arfe Süafferlinien erijalten. Diefeö djorafteriflifdje 
SDIerfmal fommt funjul)( ben ©ec al« aud) Den gfußbampf' 



fdjiffen ju, nur mit bem Unterf($ieSe , bap fi* bie gcnn 
ber crfleren mcl)r berjenigen ber Segelfifiiffe nähert, fflon 
ben Slußbnmpfft^iffen rerlangt man ncrjngemeife jwei gute 
lFigenfii)aftcn , nämlid) erflenS foUcu fie bei einem geringen 
3'iefgange «iel tragen, jipeiten6 baö iHJaffet fs^neil burdi' 
fd)neiben. Äennt man biefe bciben §aupterfiirbcrniffe, fo 
ftnb aud) im iflllgemeinen bie ^auptfonuen itS ©diiffd 
feftgcfteilt. 9?epräfentiri TOcrben bicfclben turi^ Die (Bcfialr 
beß .^lauptfpanieii, nnb ber erften ober gclnbenen SBaffer» 
linie. Daö .^auplfpanl muß bai^er, mie fdjon ermöl)ni, 
poil fein, b. l). feine gprm muß oon bem Stedjtede, mit 
Dem man e3 nmfd)reibt, fld) wenig entfernen, bagegen bie 
erfie SEafferliitie »orn unb ijinlen fd)arf anlaufen. HJtaa 
l)at baljer ßoefficienlen aufgeftellt, ipeldje angeben, mit »iel= 
mal bie gidcfie beS umfdjrcibenben SWed)tctf8 in ber JJIö^ff 
befl .^auptfpantee ober ber erften 2Bafferlinie entliallen ifi, 
xoai natürtic^erroeife allemal ein elfter 33ni<^ fein muß. 
5!Bdre j. S. bie Slädje bcd eingetaudjten 3;i)eileö bc* ^aupl' 
fpantea = 30 cguß unb bie giddjc be« Mediterfö, metdjcö 
bicfen 5:i)eil bcö §anptfpanleö umfrfjreibt -- 34 CRnß, 

fu ergäbe flt^ ein Koeffieieut »on ^ -= 0,9. Ultenfo bei 

ber crfteu SBafferlinfe. 3fi j. ©. ber quabrotifc^e 3nt)a(t 
berfclbcn 1490 C3uß, ber be6 nmfc^reibenben Medjtcifö 

Cüflcgen 2480Ll5«ß, fo ift bev ßcefficient -^^ =0,6. 

'Äiifl bicfen beiben ©eifpielen fleljt man beuilid), baß ber 
genannte (Foefpcient um fo Heiner wirb, je mel)r fic^ bie 
bejüglitfeen 51äd)en in i^rem 3nl)altc Pon einanber entfernen, 
ober, waö baffelbe ift, je fi^drfer bafl §auptfpaut ober bfe 
erfte *Bnjferlinie geformt finb. Der Gocfficieiit ifi für un8 
alfp ein trefflif^efl 2)littel, um auf bie Sonn ber f^m JU' 
geljörigen i'inien fc^Iießcn ;u tonnen. 

SSdu gleic^ großer 9Uic^ligfeit ift ber Soeffieient, totU 
(fien man für baö gan^e Deplacement Be3 ©djifl'e« auffietll. 
'Ufan fintct i^n, fobalb man baö Deplacement beö ©djiffc« 
ober baö oerbrdngte ai.ia(fcrDolumen bei einem genjiffen 
liefgange mit bem cnbifdjen 3nl;alte bcöjenigen *l?araUele' 
pipebnmö bioiCirl, rcelditd jur >§ü[)e bie Sänge beö ©djfffeö 
in ber oberen SJaffcrlinie, jur ©reite bie Sreite befl ©(^iffcS 
im ^anptfpaut, unb iur Dide ben liefgang beffelben befiftt. 

Die brei gcrionntcn Soefpcienten pflegt man bie aJöUig« 
feitöcoefpcienten ju nennen, loeil fic, rcic bereit« erwdljnf, 
maßgebenb für bie 3uf(t)drfung beö belreffenben Stüefed 
ftnb. ©ei glußbampffdjiffen fc^wantt ber Sölligfeitflcoeffi» 
cient beö ^iiuptfpantce jmifdjen 0,95 unb 1, Ber Soefftcient 
ber erften ober geiabenen SBafferlinie iroifdjen 0,6 unb 0,7 
unb ber be« Deplacements jreifc^en 0,5 unb 0,7. 





€^br btaäittndVDntt) i|) ferner bei ^cr SonftTUftton 
Ben ©i^iffeii baö 2}frl>ältni5 ber Sreilc j«r Ifängc. 3" 
bcmfelSm liegt Ijauptföctjüc^ bet Unlerfc^ieb jTOifdjen jlup* 
unö ®eefcl?iffeii. 'SiiinetilätiBer, bercii Sluge au bie lange 
®(ftalt ber SIuöfQijricnge geiuöl)!« ift, ftnC fcijr geneigt, 
ftdj »on ber Sänge ber ©«ft^iffe übertriebene SJorftellungen 
)u mncben. 2Benn man jebDife bcbenft, reeldje rierfc^icben= 
artige tßeivegungen ein ®d)iff in @ee ;u matten, unb 
rodd>en Stößen ei ju iriberfie^en tjat, fc wirb man leitet 
tinfet)en, ba^ eine lange ^eftalt Deffclben ganj unjuläf|tg 
fein mup, Die ©ccbampffdjiffe, bie gewöljnlid) länger a\S 
blt Segeifd^iffe gebaut imb, .;etgen in golge Ceffen aud) üble 
Sigenf^afteii, rouron bie beö ©c^löngernö (bie Ijarten Se^ 
mtgun^en be0 €(^iffed von einer Seite ^ur anberen) Die 
unan^enet)mfte ift, bcfonberd für Die^affagirre, roeldie nuö 
Bern ©rnnCe leidjter vcn ber Seefranfbeit befailen iperben. 
3Bill)renb man ben SegelfAiffen, roetdjc cee pulten fnUen, 
.^nr Wnge iljrc brei= HS Biermaligc ^Breite gicbt, erbalien 
bie Seebamjjffdjife bie fünf' biß fec^Sinalige fflrcite jur 
iJiinge. Iiiefe« l^erijältnip fteigen ftdi atlercingS bei glup^ 
bomvffdiiffen bebeutenb, benn biefen giebt man je nat^ ihrem 
'rtflteriale, auS bem üe conftruirt fmb, nämlidj ob ^olj 
ober iSifen, bie 8 bia ISfadje breite jur l!änge. ^ierin 
liegt eigentlich ^"^ einjige ^JJiittel, Steifte jii erhalten, bie 
bei hoher XTagfäi)tgfeit immer not^ eine bebeutenbe @d)drfe 
be« 93iirber= unb .§inierfi^iffe3 befuseu, unb bedhalb Ca« 
lajafTer fdjnetl ju tiurd)fdjueiBen Im ©tante finb. 3Bi'llte 
man fie [üricr mad)en, rvai ebenfalls feine gropen ©equem= 
Ii*feiten hat» i- S. i>n Stuben, Steuern uns 3>urthfa^ren 
Den ^InßFrümmungen unb Sul)rten, fo mü^te man fie, um 
eine gleidje iragfähigftit an erhalten, fpru unn h'"''" 
jlumpfer conilruircn, ivai aber auf J^often ber Sd^netligfeit 
befl St^iffeÖ, roeldje (Sigeiifdjaft um jeben ^^rei« }U erringen 
iji, gefcheljen ipürbe. 

»^ @a ift f(^on pben baraiif l)'ng"»U'fen lUiTben, bap pir 
m gorm betf SdjifCeö niiler anberen aud) bie obere ober 
|tlal>ene 9Baffcrlinic mapgebenb fei. ß« ift ferner an^t^ 
geben iBPrben, rceldjen Q^ÖUigfeitöcoeffieient biefelbc befifen 
muß, um Pen geftellten SInfcrberungen ju genügen. I:e)Ten= 
ungeadjtct läßt aber felbfl ciefer @oeffieient für bie Soi^mung 
ber fiinie nod) »ielen ©Kielraum übrig. (Sä fragt fid) j. 'S. 
ob wir ber äßaffertinie ihre größte 3ui*ärfung «orn ober 
hinten geben, äür Sege(f(^iffe , fie mögen ftillfteljcnDefl 
ot>er flicßrubcä SBaffer befahi^f n, gilt burdigängig bie Siegel : 
biefelk nad) l)inlen ju legen, fo ba^ alfo ber ®d)roer»unft 
befl gefammtcn 23eplaiemeulö na* vorn jw liegen fommt. 
anbera it^ bieö bei beii ÜJampffc^ifien , bie , gleidjviel ob T" 
bie @ee ober gtüffe befahren, in ben mciflen gölleu ibre 
größere 3''f'*)^''f'"i9 i**^ ""rn erhalten, Eiefelbe bttvitgt 
bei giupbainpff<hiff"i jureeilen ein jiemlid) Sebeutenbe^, xvo' 
gegen man bei Seebamiiffd)iFfen bie Sonn immer mei)T ben 



®egelfd}iffen anpagt unb ben Deplatement^fdjioerpunft nur 
um ein @eringc0 i}inUx bie 'fÜtitte ber oberen SßafTerlinic 

JU legen fudft. 

@0 laffen fid) gtnar gegen tiefe @eflaltung ber ©(^iffic 
mand)erlei ISinwiinbe madjen, unb ed gicbt ©chifföconfiruc* 
teure, meldje eine größere Sxf^Örfung beö SBorbertljeile« 
gerabeju uerroerfen. Sie behaupten, gewiffermaäen nid)t 
mit Unreell, H^ auf foldje SBeife jroar eine bejfcre unb 
fchnellere 3f'''t)f'lii'ig bcfl fflafferfl beroirft wirb, baf ba* 
gegen ber Stfelug beffelben hinter bem Sfh'ff "'*' i« ber 
gehörigen SBeife erfolge, \)a^ d fpmit ^interwaffer ff^leppe, 
unb Cü3 SRuber an feiner Sirfung verliere, dine foli^e 
SJetrachlung^meife i^ jicar nid;t univid)tig, allein fie ivirb 
ganj einfach burdi Die 3'l)'"f''*'' n>iberlcgl, ba^ eben in 
neuerer ^tit bie @c£)iffe beinahe burdjgäugig feine anbete 
(^onftruelion erhalten, al0 bie oben em^ähntc. SSon felhfl 
vergeht '^ Tid) übrigen^, baß man aud) Inerbei (^itreme gu 
vermeicen hat- *Sö würbe j. 3J. eine curctfauö mangelljafte 
Scnfiruftion fein, Mmc bei einem Schiffe von 140 gu^ 
Sänge ber 2)eplardmenlöfdjroerpunft 5 ober 6 gu$ hinter 
bie SHittc ber oberen SBofferlinie ju liegen. Um hierin ba( 
rid)tigc 9)ta^ fogltich Ju treffen, ifi es nötbig, recht viele 
3eid)nungen berodbrter Schiffe gefeljen unb flubirt ju h^en. 

Der Schneiigang eine« Dampffdjiffe« höngt jumeilen 
tion fd)einbar ganj geringfügigen Umriüuben ab. Unter 
anbern ift bafiir nit^i ohne wefcutUc^en (Sinfluö eine gering?^ 
.giebuug be« SdjiffSbobenö nad» vorn, fo ba^ berfell" 
feiner *Diitte auö, auf jeben 3"^ feiner i'änge ciellcic^t' 
'/la 3"" Anlauf erhält. Ubenfo ift e« vortheilljaft, befon^ 
berä binfidjUid) bcö guten Stenernö, bem Schiffe einen 
SJorberfieven ju geben, welcher ftart nadi vorn auSfdQl. 
(*ö erleidjiert eine foldjc 5orm bcö Steoeup aud) baö 8ii' 
bringen ber $lan(en , ipeil ba« SJorbertljeil baburth ati 
Sdjärfe genjinni. 

9Bir Ijaben l)ux md) jnjeier Sonftruetionätveifen ber 
Slupbampffdjiffc \u gebenfen, auf bie and) fchon tn bem 
ßapilel über bie »erfchiebeuen "XljäU eiucö Sdiiffe« (©. 147) 
hingeroiefen werben ifl. (So betrifft biee nämlic^ ben Scfeifffc' 
hoben, beffen '^oxm gewiffe liigenfd)afien, unb ein ifi 
ftimmleS Verhalten beÄ Schifföforvcrfl im SBaffer hcbingeiw 
Da« Sd)iff fann auf JiieE gebaut fein, unb bann erh<U( 
fein Spantenrig eine gorm ivie bie auf laf. 26, ober 
tä fann, in ber Seife wie ein Jlahn, mit einem Slad)bcbcn 
»erfehen werben, auf weld)em bie ©cinfe unb Jtniec auf» 
gefept irerben. ©ei ber erftereu ^onftrurtionöroeife bietet 
ber Schiffflförper bem 9Öa(fer uirgenbfl fd>arfe Jtanten ober 
G'cten, wie fd)on auö ber erwähnten giguv ju erfeljeu ifi; 
im leßieren galie bngegen fielll fich eine foldje h"aufl, uitb 
jwar ba, wo bie Äniee auf bem Beben auffteben. Die 
drfabrung l>it gelch"» ^<i^ b« Sdjiffe i>on ber Icptere« 
teeuftniclion fieifer ober flabiier ftnb-, b. i). im Saff« 
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nldjt fo ffidjt Bon (in« ©citt fid) jut anbtrm iiefgtn, folwlb 
fcer SBinb bagtgen lofrEt, ober fobotb auf 1)c£f oBet fm 
3imereii bes SdfiffeS Rd) ßaftcn poii tcr eiiitn Seite jur 
anbereit beme^tn. SiefcÄ Stljiponfcn ober §in* iinb ^cr= 
neigen jeigt fit^ a^ffaPe^^e^ bei Sdjiffen ber erftcren ßon< 
ftnidion unD jn>ac in einem um fo größeren 3Raße, je 
runbtr iljr ©oben ift, je ineljt fic^ ükrl)aupt feine ©cftall 
ber tieö 5v''ftbcr8 ndt)ctt. ©ttjiffe, iDcl(i)c bicfe üble (Sigen» 
fc^aft beriOfn, nennt man mranf. tS8 ifl »orjugömeife 
in (SnqlanC eine 33anart ber @(^iffe gebräuct^Iic^, bei bencii 
man bie *lJ'0"ff» über auf Ben Äiei gefiellie fogenannte 
Snallen, irc^e einfin>eilen bic Stelle ber @t*<i"tc" b"' 
treten, ^fnnjegjieljt unb fie anrf) prDWiforifcft baran brfepigt. 
J|i ber ©(^ifföförper in fult^er ffieife »oUenW, fo tiegi 
man bie eigenilidicn «h'»'"' "ber 3Ht)ö(jer, roeldje auö 
fdfwadjen eichenen Streifen bcficljen, barin ein, befcfiigt 
fie mit Älintniigeln an bic 'JJianfcn unb frtilägt fdjiie^tid) 
bie fallen Ijerauö. (Sine folcfce 33auart fjat ben Siorjug, 
baß mau JQOl^ erfpart nnb augerbem ein ©djiff »on auÖ= 
ne[)mtnber t'eidjtigfeit bcfomntt. SlUein ein Uebeljitanb i|t 
bamit uerbnnben, roelcber Corin befieljt, bap in ber Jorm 
ber Spanten jeCe ft^avfe Ärünimung, beijuf« bc3 bequemeren 
©ubiegenö cerfelben, ucrmicben iverCen mnp, DnB baS 
Sdfiff alfo baburd) feljr mranE ivirb. 

a^roßbem aber, top ©cljiffe mii bcm crroäl)nten Äat)it= 
bÖbcn fiabiler ftnb, fli$ auc^ lei(t)tcr ouöfüljren laffcn, be-- 
fDnbctä nai bae> $Icinfcnanbringcn anbelangt, fo ^ieljt man 
bo(^ biefer ßonfirutiion bie ontere anf Äiet no(^ »or. 
Schiffe [edlerer Strt fmC im Beben, eben weil fie feine 
fc^arfeu @cfeu unb Jlanten )cigen, iveit iceniger leicht Sei 
f(l}äbigungen au^ijef^&t unb geraä^ren bei jwedmdßiger 
Normung immer no(^ bie nöt^ige Stabilität. 

(Sa erfdjeint nic^t unpaffcnt, ^ier no(^ einige* über 
bie gorm unb Ärümmnng bcS Sdiifföftrafeö ju fagen. 
Derfelbe bilbet in ten meiften 'Si^Uen eine Suiue, ipeldje 
in ber gcomctrift^cn Scitenan(ic^t bcö ©diiffeß, iljre conrere 
Seite Bern 9Bfl|fer jufeljrf. 3n fruljcrcr 3"* »ai^ bei Sce= 
fdjiffen Ciefc Krümmung nid)t unbebeuleub, unb nur in 
neuerer ^dt giebt man benfelben, mit auSnaijme geroiffer 
Brten oon ©(feiffen, j. 'S, ben boUänbifdjen Äitffen, eine 
flattere ©cftalt. OTit foldjer fiarfen Änlmmung beS Sirnfeö 
be^roedte man anfangs bem ÜJurdjbiegen ober fogenannlen 
SÜücfenbredjen (hogging) ber Sdjiffc, roelt^eö, roie beicitfl 
erwäljnt, in einem ^erabfacfen beö ffiorber; unb ^inter= 
tEjeilc« beftef)!, anöju«)ei{^en. Slllein hierbnrc^ bcroirtte man 
nur gerate i)ad (Slegent^eil, wafi am beutitdjften an ben 
errod^nlen Muffen ju fci)en ift, n>e[d)e, nac^bem fte einige 
3af)re gefahren (inb, fämmllidf burd)gebogene .ffielc ^aben. 
33er ©tri»! bei gluöbampffdjiffcn meidjt ijäufig oon ben 
eben be[(^riebenen ab, bn er fic^ mel;r einer geraben Sinie 



nd^rl, bie aber vorn, anjlott ftd) nnd? oben ju tiümmen, 
eine fc^wadje ©iegung nac^ unten erljäli. iWan bejiwrft 
Damit doppelte?; einmal fcU ber Sdjifföförper fo wenig 
n)ic möglidj 9Binbfnng bieten, baS anbere "Bfat loU ober 
baburd) bad Sdjiffdbecf an biefer ©teile bem 2Ba|Ter etirae 
näljer gebrai^t, unb fomit ba« arbeiten mit ben ©laftn 
unB ©(griffen bafelbft erleichtert ««erben. Äud) verminbert 
man burdf biefe fiage beä ©träte baß ©eroic^I be« ©(^iff«= 
»orbert^cilö unbbeugt babur* einem ^ernbfadcn Beffelbenror. 
3Siirbe nun Bie Aufgabe geflelli, für einen geitifien 
©trmn, ein $crfonenBampff*iff ^n entwerfen, fo müßten 
junäc^ft bie Brei .^auptbimcnfioncu, ali Sänge, breite unb 
liefgang für ein foldjeö Sdjiff fcftgeftellt werben, eint 
SIrbeit, bie nid^t oi}nt genaue J^enntniß bed ju befa^renbrn 
©tromea unternommen loerben tann. fflaö junädjft Bie 
Cänge anbelangt, fo roirb bieftlbe Curdf bie ©reite BeS 
©tromc*, burd) ba* Öfll)rn>af[er, foroie burc^ bie barin 
oorfommcnBen Krümmungen benimmt. 3(1 i- 'S- ein Strom 
fdimal «nB befipt er Diele fd)arfe Ärümmungen, fo muffen 
bie für bie Sefahrung beffelben IferjuftcUenben 3)ampffdjlffe 
Furj gei)alten rcerben, bamit biefelbcn ju nenben unB Sogen 
fit^er JU befaljrcn im ©lanbe finb. 3n ben meiften gdllen 
wirb bad juläffige 'Staiimum ber ^änge angenommen, iveil 
man, icie befannt, einjig unb allein baBurd) bem ©diiffe 
bei möglid)|) großer ^S^ragfttljigfeit eine fd|lanFe unB für bie 
3ertlieilung befl 3Baffer* günftige gprm ju geben »crmag. 
gür Bie fäctr'l'd)e ^Ibftrerfe beträgt biefeä aWarimum }. S. 
160 gii^, größer ift ce auf Bern Siljein unb ber untern 
II)onan, auf amerifanifd)cn Strömen fieigt e9 auf 300 bii 
320 guß. 2)ie Sreite beS ©djiffefl rietet fidi nafft Bet 
Sänge unb bem Umftanbe, eb taA St^iff von ^olj ober 
Sifen gebaut ift. 311« ^Rinimum ber breite gilt bei ()ö|. 
jernen ©djiffen '/» feiner Sänge, i»äljrenb boffelbc bei eiferuen 
jn Via '"ed)t gut angenommen mcrbcn fann. i^öljerne 
©djiffe haben nämlid) ben Uebelftanb, bnß fte nadi unb 
nadi in golge Ber 9)(afc^inenlaft in ber 2)titte bnrdifnrfen 
nnb jroar um fo meljr, je fc^mäfer fte im 9ierl)ältniß jn 
iljrer Sänge f^nb. ^eit loeniger bemerU mnn biefl bei 
eiferncn, bic fidj felbft anf längere 3"' beinatje oljne ben 
gleidjen !!Dur<^6ie9ung erljallen. Obivoljl man nun bei 
^öljernen ©djiffen allerl)anb Serftrebungen unb ©preng« 
njerfe anbringt, um biefeö Dnrdfbiegcn, meldje« Bem ©e^iffe 
ein feljr ^äßlidjefl Slnfeljcn giebt, ju senneiben, fo fonn 
man bodj baö ajer^dltniß ber Breite jnr Sänge nitftt Qf 
rlnger al6 '/» anneljmen. ailerbingfl giebt efl in Slmerifa 
l)öläernc glnßBampffc^iffe, »o biefe« fflerljältniß fidj auf 
Vio bi« Via oerminbert, ollein biefe Sdjiffe er&alten bizrit 
einen griipercn liefgang, ferner bur* einen ^oljen Uebcrbau, 
foroie bnrdj eigcnt^ümlidje ^Öngeiperte, bie ftdj bei unfern 
(leinen 3)nmpfböten nid)t rooljl anbringen laffen, bie erfor« 
berufne ©leifigfeit. SJn« enblic^ ben Siefgoug be« ©t^iffetf 



anbelangt, fo bleibt feine grofe SB3a^(, ba berfelbe ))on 
bem So^maffer abhängiger ifl, a(d iebe anbere ^aupt^ 
Mmenfion. 

9tun jnm ®cb(up noä) einige Semerfnngen über bad 
für ein 9(u0bam)>ff(^iff ju n)ä^(enbe SaumateriaL Sereitd 
in ber Einleitung {tnb bte SSovjuge päc^tig aufge)äi)(t werben, 
meiere eifernen Schiffen t)or ^öljernen gebühren. (Siferne 
6<^{ffe ^aben faum 7s bed üiefganged t)on l^öljernen gleicher 
9rdfe unb Sorm, unb fc^on bedt^alb eignen {tc() biefelben 
t>ortreffIi(b jur Sefal^rung t)on Sluffen, n)0 ein geringer 
Xiefgang ^aupterforbernifi ifl. S^rner gemdl^ren {te, fobalb 
fie in gutem 8(nffari(^ erl^aben werben, eine ))ieKei(^t 6 mal 
Ungere 2>auer, unb {tnb bei weitem auc^ nic^t fo fofifpieligen 
9te)Hiraturen unterworfen, wie bie ^ö(}ernen. ÜKan gewinnt 
bei il^nen grof ere 9ldum(i(f)feiten im Snnern, ba alle 2)imen^ 
ftonen ber einjubringenben halfen !(ein {tnb unb wenig 
$(a( wegnehmen. {Daju fommt nod^ bie geringe S^er^ 
gef&^r(i(^feit unb er^öi^te @i(^er^eit gegen ein ^olUaufen 
utib 6infen burc^ (SinfteOung t>on wafferbid^ten Schotten. 
2>er innere Schiffsraum wirb ndmlid^ burc^ biefelben in 
mehrere Sbti^eilungen, gew6^n(i(^ in fünf, gefc^ieben, unb 
jwar in folc^er SEBeife, bafi gwei bergleic^en ben IDfafc^inen^ 
roum begrenjen, eines bie ^intercaiüte t)om ^tntergatt, 
nnb eines bie Sorbercajüte t>om SSorbergatt trennen. Sei 
Cntfie^ung eineS SecfS fann beSl^alb immer nur eine $(b^ 
fl^tung )>oQ(aufen, wd^renb bie übrigen ))ier leer bleiben 
unb baS Sd^iff über 98af[er )u galten t)ermogen. Sinen 
großen Sort^eil, welchen bie eifernen Schiffe t)or ben f)6U 
Jemen befi^en, {^aben wir bereits erwdl^nt; er befianb barin, 
baf man bie er^eren weit fc^mdler im Ser^dltnif jur Sdnge 
bauen fann, wobur(^ fcbdrfere unb für 3^^^bei(ung beS 
SBafferS günfligere formen erjielt werben. 

SGBenn tro$ biefer eitlen ^orjüge, welche eiferne @(^iffe 
))or ben I^ölgernen beft^en, auf manchen ^upfhedfen, wie 
}. 9. auf bem fdc^ftf^en Si^eile ber (S(be, auSf(^(tef(i(^ 
le$tere ie^t SInwenbung ftnben, fo ^at bieS feine Urfac^e 
lebiglic^ barin, baf ein Siuffal^ren auf ifieSgrunb, Steine 
unb bergt, weit ungefd^rHd^er iß, a(S bei eifernen. SBdt^renb 
bei erfieren baS itd gewöt^nlic^ in einem leicht t>erflo))fbaren 
9lif ber ^laufen be{iet)t, fieQt eS ftd^ bei le^teren nic^t 
fetten alS eine t)onfidnbige Entblo^tng ber Spanten "oon 
H)xtx ^aut ^erauS. Die baburc^ entfle^enben Reparaturen 
finb aUerbingS fofifpielig unb man fann eS einer ®efel[^ 



fc^aft nic^t ))erbenfen, wenn fie ft(^ fdl^on beSl^alb für ^61^ 
jerne Sd^iffe entfc^eibet. ^od) l^abe id^ ju bemerfen ®e^ 
{egenl(|eit getrabt, baf bie meifien !Dampff(^iffe, wetc^e auf 
ber 2)onau t)on SSSten abwdrtS nac^ $rep6urg unb ^tfü) 
fat)ren, gan} in @ifen auSgefül^rt finb, obwohl auf biefer 
Stromflrecfe bie ®efa^r beS Sluffa^renS weit größer ifi, alS 
auf ber @(be, ta biefelbe fic^ noc^ in einem jiemlid^ un^ 
regulirten 3ufianbe beftnbet, unb auc^ grobe ©efc^iebe fül^rt. 
!Die 93üi)ne in jenen Schiffen befielt auS einzelnen S^afeln, 
bie herausgehoben werben fönnen, unb woburc^ eS mogtic^ 
ifl, t)or!ommenbe Secfe in ben meifien SdKen fogleic^ gu 
oerfiopfen. 9{otbwenbig bleibt eS immer, bie 9obenpd(^e 
etwas fiarf, t>iettei(^t % ^oü ju galten, bamit ein 3)urc^^ 
fiofen n\d)t fo leidet oorfommen fann. 2)em Schiffe einen 
^otjernen Soben )u geben unb bie Settenwdnbe oon ber 
itimmung an in @tfen auSjufü^ren, bürfte ^inftc^tlic^ ber 
3we(fmd^tgfeit DeSl^alb no(^ in grage ju gießen fein, weil 
bie 3tat\) }Wifd^en @ifen unb ^oli fc^wer bi^t ju bringen 
ifl. (Sin 9(uSfunftSmitte( bleibt noc^ übrig, ndmlic^ bem 
eifernen Sc^iffSboben auSwenbig eine mdfig flarfe «l^olg^ 
))erfleit)ung )u geben, welche jeber SSerle^ung t>orbeugt. 
Son ben 3)te^rfoflen abgefe^en, l^at biefe SRet^obe jleboc^ 
ben Uebelflanb , ba^ man baburc^ ben S^iefgang beS Sd^iffeS 
t)ergrö^ert, unb fomit einen ber wic^tigflen 9}orauge eiferner 
Schiffe jum !£^ei( wieber aufbebt. 

S3ei eifernen Schiffen fleOt man bie Spanten ober baS 
®erippe beS Schiffes in 9BinfeIeifen l^er, unb bie 8(ufenbaut 
burc^ SBIecbtafeln in fogenanntem Älinf ert)erbanb , b. b. in 
einem SSerbanb, wo bie obere Seite ber ilafel burc^ bie 
untere ber barüber folgenben überbecft wirb. 3)ie 9{ieten 
erhalten bei ^lufbampffcbiffen wegen ber Sc^wdc^e beS 
SBlec^eS feine verfenften Äöpfe, fonbern eS bleiben lefttere 
auSwenbig wie inwenbig fte{)en. Stehen, Ruber unb Äab* 
fafien werben gIei(bfaUS in @ifen ^ergeflellt, baS Decf 
bagegen unb bie 2)e(fba(fen iebeSmal in ^o(). Die ^d)^ 
tung ber unter Sßaffer beftnblic^en Su^ent^aut beS Schiffes 
wirb t{)ei(weife burc^ baS fc^arfe Stngie^en ber Rieten ^er^ 
gefleltt, auperbem aber audb noc^ burc^ ein Umfc^tagen ober 
SSerl^auen ber auf einanber (iegenben Slec^fanten. Die 
fogenannten Jtolfen im Schiffsräume, welche ber SRafc^ine 
a(S Untertage bienen unb, wie fc^on anfangs erwd^nt, bem 
gangen ®efäp Steiftgf ett t)er(ei^en foUen , werben gleid^faOS 
in äßinfeteifen, unb jwar in l^^orm ^ergefleUt. 
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2)iefe Snlcfe, v}üA)e oufl «lnem einjicieii fiO %u$ rceit 
gcfpatinten ft't)r flad^cn Sogen bcfifi^t, if) unftrciti^ eintS 
Bon beuitnigcn ©auiPfrfen, Cit |i(^ ttH-iiiflcr burdf @rt>s= 
ortig((it ocer fdimicrige Sludfuljning , ald »Utmeljt tabiird) 
aii6jetci)iteii, ia^ Ci'n üaiifi^eii und ä^I)eHfcf}eit Sliifpmt^en, 
meiere man an jebcs Sautvert jn macl^eu bcrftbiigt ift, 
^ict tro$ Der ÄüJjn[)cit Cc« 'Bcgcitö in einer Sffieifc cnl-- 
fprodjen ift, i»ie man eö gercip an iDcnig Sautuerfen finfcei. 
Die 9Baf)rt)eit tiefet ffleljanptung liegt fi^on in Der altge' 
meinen StneiFeiuiung, wl<bt bicfc Sriicfc bei iJaien unD 
Sac^fennern finCet. 

3)aö SBer^äUnip jiDifctjcn Spannrocite unß ^fcil^ohe 
ifi Ijiec ein folc^eö, wie eö ipolil feilen bec Sali ift, an^er 
wenn man oon cinitjen größeren auäijefül^rten tSögeii i>ie[: 
Iti^t t)ie <Sd)rtlcl))arttc mit SBetjIaffung eines S^heiied ter 
auf bem Sßiberlqger fupcnbcn ^eR>ölbfi4cnFeI für fifi? unb 
mit Scrücfftd)tignng bed Jlrümmnng0l)a[bmcfffr0 bctTa(l>tel, 
bejfen grc^^re ob« geringere Üänge für Un gegen Ben 
Si^lu^ftein unb bic 'Siiibcrlagcr irirfenben Ijori.^ontalcn T)ru(f 
allerbing^ allein mafigelient) if), wio fonad) eigenilid) für 
bic Äöljntjeit Beö ®ogertö tai entfcbeibenDe 3RertmaI btlbet. 
Slic^ldbelloiDeniger gel)öri alter Cicfe ^£>rü(fe unftreitig mit 
unter bin flä(^ften, bie man in Sanbjlein andgefütjrt ^at, 
unb e0 TOar beeiljolb auf bie (Sonftrurtton unb äuöfüfjrung 
bc6 SBiberlagerfl ein bcfpnbcrefl Siugcnmert ju ritzten. 

SBor Urbauung beö Siabufte« bet ©äi^fifdj'fflöljmifdKn 
@taat0eifenbat)n auf Dein redeten 3Betßeti^ufcr tefanb [i<b 
an ter ©teile ber ieUtgcu Srncfc Meö ein Stefl für Sufi« 
ganger, wöljrenb aUeS öuljrwerf burcft brn glup fafjren 
rau|te. Hiefer an iid) fdjon für ben ff^nellen unb be> 
quemen 93ertel)r feliv eilieblidje Uebelfianb rourbe abct burdj 
ben bcfagten iUtabufiban nod; ^loiier, inDem man ivegen 
ber 9Jai)e beRclbeii am filuffc, legieren gar ni(^t meijr 
paffiK« tonnte unb beijufö Der SJerbinbung jiceier ©tabt» 
tljeilc bloä auf einen £teg angeivtefen mar. Unter fotd^en 
Umftdnben mar bie Erbauung einer foliben ^rütfe iiidrt 
me^r ju nrngeljen, unb mnrbe ber aBafferbaubircttor Soljfe 
mit ber Anfertigung nnb Slußfübrung bcö ^ri>iecteß »om 
Staate beauftragt. 3Me fpecielle a^aufüJjrung icar Dem 
3öaffetbaufonbucieur !Rübrt(^ übertragen. 

Der San IPUrDe im ^erbjle beö >l)re« 1852 in ber 



.^auptfat^c benDigt, \o ia^ blöd noA lad Segen beft 
^trottoirä unb Dad Slufbringen ber (S^auffirung für baff 
ndt^fte iAifx uerblieb, reo fie bann au^ foforl bem öffent= 
liefen ^JJerFeljr übergeben murbc. 

im gülgenben miU i»t! nun in ber Aürje ber fowoW 
auf Die @on|lructic>n al$ auä) auf bie i>ermenbeteii '^aU* 
rialien bemerfen0roert[)eu (£'in)c(ljeiten getenfcn, unb f(^Ii(ti< 
lid) ber aufgemenDeten Saufofien ermäl)nen. 

3)ie StiBeauuerljältnilfe Der SliflöftraSe unb bereu Ueber' 
brüitung Durct; ben '^iabutt Der ®ä(l)^fc^ > Söl}mtf(f}cn 
©laatdcifenba^u, iveli^c Icgterc fiir bie dttc^tung ber gegen' 
martigen SBeiöerißbrude infofern maßgebend mar, ali bit 
Slre bjefer mit Der ©emölbare beS erfleren in biefelbe Äic^' 
tung fallen mupte, roarcn Der SIrt, Da^ mit Sevütfjtd^tigung 
Der geringen, blöd 8 bid 10 gu^ betragcnbcn Ufer[)6iK 
nnb bcö für bie oft feljr ^ojjen griiljiahtflnnfc^meUnngen Peö 
SBeipcrietluffeö benöt^igten glntljraumeä, bad Straöenprofil 
unb fonad) au^ bie mefeat[td)fien [Dimenfionen bcd Srüdeiu 
bogenfl für ben SBeiöeriftübergang feijr ff^arf bcgrenjl UBb 
Dorgefct)rieben maten. 3u ©cjug auf Den gemöljnlic^en 
©otnmermajferftaut ber SEeiperig, mic er andj Der bef* 
getjenben 3ctd)nung ju ®runbc gelegt ift, beträgt bie für 
Den Sogenfiimpfer ma^gebenbe ^o^|lut^I)Dtje 5 S"ßr bie 
^Ötit ber Stiftöftvüfe unter bem 18 gu^ im Vit^ten Ijoljen 
^laouftbogeu ber ©adjftft^ = ©ö^mif(t>cn ©taatöeifenba^n 
ober bloä 7 gu&, unb non biefem ''i'unde au« mar Mi 
©tra^en= unD SSrüdenprofil fo ju eonflruiren, bafi tr0Q 
ber geringen (Entfernung jmifdjen Dem Sogenfdieilei unb 
ber ©tirnfeite bei ©tiftdftra^enüberbrütfung bie jivar unvei' 
meiblti^e Steigung bodf auf baS ^uläffige 'üDünimuin rebudrt, 
b. li. Dem ju fd)lagenbcn Srücfenbogen bie möglit^ft qh 
ringfie Ueberljebung über feine, Durd; bie ^o(^flmij tu 
ftiinmte Ärimpferijöhe jn geben mar. ©o gelangte man ju 
ber, im ^ergleit^ jnr Spannung neu 60 %u^, mir fe^r gc' 
ringen Sli(^f)öl)e oon 5 gng. 

l£benfo mar anc^, um bie befagte Steigung nad) Der 
Srücfc möglit^ft ^u erniebrigen, bie abglei^ung berfdben 
nie^t inageredjt, fonbcrn gemölbl Ijerjuftellen , um fo We 
gegebene ©teigung auf eine gröpere Sänge oertljeileu gu 
fonnen. .^ierburd} märe jmar am @nbe bie bogenförmige 
^bgleidjung ber Sruife nii^t gcrabe and) auf ben ^auplfintd 



unb Uf Sallitßtabe ait^jubr^neti getDfffn, aOrin ber ZxoU 
toixbtlQif ber boc^ in Sejug auf bir ^6i)t paxaUü mit ber 
SoOit^abe }u legen mar, wenn er nic^t ju Störungen in 
ber Src^iteftur berfelben $(n(a^ geben foSte, märe bann an 
beiben @nben ber Srucfe bei feiner magrec^ten Sage mit 
3 @tuc! 8 ^U hof)m Stufen an jebem ber beiben @nben 
p erfieigen gemefen, unb um biefer Unbequemlic^feit ju 
begegnen, arbeitete man bie ®tirnn)5Ibfteine auf it^rer Dber^ 
feite nac^ einem ^eidbogen t)on 217,38 Su^ 9tabtu6 ab, 
worauf bann paraSel ^au))t{tmd unb 93aUufirabe gebracht 
umrben. 2)iefe burc^gefu^rte äBoIbung ber ganjen SBogen^ 
gliebentng trägt übrigen^ am mefentKc^flen jur ©efäUigfeit 
be0 gangen 93aumerf6 bei, inbem ber @inbrud ber €tabi(ität 
bed 93ogen6 ]^ierbur(^ merflic^ beforbert unb er^ö^t mirb. 

!Der Saugrunb für bie beiben äBiberlag^pfeUer mar 
^ier grobem ®ero((e unb mit befonberer Studftc^t barauf, 
baf bei Anlage bed @ifenbal^nt>iabufte6 bie 9Bei^eri$ 'oon 
ober^Ib ber ^agüc^en Ueberbru(fung bid jur Sinmunbung 
in bie (Elbe auf eine 9{orma(fo^Ienbreite t>on 60 guf 
regutirt mar, unb bad ätei^nbe bed früheren äBafferlaufed 
fo auf einen ru^gen, menn auc^ immer noc^ fc^neSen 
Sßafferlauf iurucfgefü^rt mar, mürbe al6 ®runbung eine 
2 %nf fiarfe unb 3 $u^ unter bem ®ommermafferfpiege( 
ttegenbe S^tonfc^ic^t , me((^e man auf ber SBafferfeite mit 
einer ^erbmanb umf(^(op, nac^ ben im ®runbriffe ))unftirt 
angegebenen Sinien a(6 genugenb erachtet, hierauf folgte 
eine auf ber äBafferfeite t>oa{}änbig becfenbe, auf ber Sanb^ 
fette aber um 9 ^oü juru(ff))r{ngenbe StoUfcbic^t ))on 2 $. 
im Duabrat fiarfen Duabem "oon 4 bid 6 ^u^ Sänge. 
8t0 }ur Stimpftx\)d\)t folgen no(^ 3 bergleic^en @(^i(^ten 
unb a(d Sogenmiberiager noc^ 2 , xoit ber Sängenburc^fc^nitt 
jeigt. Sämmtlic^e ^IRauerfc^ic^ten incl. ber StoUfc^ic^t ftnb 
oM fogenannte ^äfte(mauer mit <^ur}e(audmauerung auf^ 
geführt. $(u^erbem ifi aber aui^ noc^ iebe untere mit ber 
ndc^fi Obern Schiebt burc^ 12 @tuc! auf ben Aopf gefieUte 
2 %vi^ im £luabrat ßarfe unb 4 $u^ lange Duaber t>er^ 
buttben, um bem burc^ ben SBogen junäc^fi auf bie beiben 
oberflen äRauerfc^ic^ten übertragenen fe^r beträcbtlic^en J^o^ 
rijontalbrucfe burc^ eine Sert^eilung auf fämmtlic^e äBiber^ 
(agdf(^i(bten möglic^fi mirffam entgegen ju treten. 

(Die auf ben «Ropf gefreuten Duaber ftnb burc^ ^ür 
mauermerf t)on ®runbftuc!en mit ben bctreffenben Schiebten 
t)erbunben. !Da^ ganje Sßiberiager f)&U in ber «Käm))fer^ 
fc^ic^t eine Sänge 'oon 30$. unb al^Sreite excl. ber 12$. 
im 2)ur(^meffer ^altenben ^Pfeilerföpfe bie ©emölbbreite »on 
32 gup. 

5)ie 3>imenf[onen be« Sogen« pnb bei 60 gu^ Spann* 
meite 5 gu^ ®ticf| unb 32 gu^ liefe. 2)ie ©(^eitelfiärfe 
beträgt 3 gu^ unb biefe mäc^fl bid jum SlBiberlager fietig 
bid JU 4 gup 2 3o(( an. !Die innere SBößlinie f^t 
92,5 gup, bie mittlere Sßolblinie 112,26 gup unb bie 



äufere am @timbogen 217,38 gup Slabiu«, mobei ^ier 
bie äBölbfieine eine $6^e ))on 5 gup 9 3oa am äBiber* 
lager meffen. ♦) 3>er Sogen felbfi i^ an ber inneren 
SQBolbfläc^e au« 2 gu^ im Duabrat fiarfen JDuabern, 
alfo au« lauter «Ro))fßeinen ^ergeflellt. 3tnx bie Slnfänger 
an ben @timfeiten mec^feln mit 2 unb 3 gup Sänge, 
auf ber Sagerfuge gemeffen , ab. @omo^I bie Sogenfc^enfel 
al« au(^ ba« 9Biber(ager ftnb be^uf« einer über bie ganje 
9Rauermerf«oberfIä(^e anjubringenben gleichmäßig ablaufen* 
ben 6 ^oü fiarfen S^tonfc^ic^t megen be« @(^u$e« gegen 
bie S^agedfeuc^tigfeit mit «l^urjelmauermerf Aberfc^lagen mie 
ber Sängenburc^fc^nitt jeigt. 

ÜDie ganje obere Sreite ber Srucfe jmifc^en ben Salin* 
ftraben mift 32 guß, mooon auf ieber Seite 4 guß für 
ba« ®ranittrottoir fommen, fo baß für bie eigentliche Stra* 
ßenbreite fonac^ blo« 24 guß t^erbleiben. 9(nfang« mar 
}mar bie ganje Sreite ber Srücfe ju 40 guß proiectirt, 
mobei alfo eine Straßenbreite t>on 32 guß t>erblieben märe; 
allein au« i^xtx jebenfall« übel angebrachter Sparfamfett 
erfolgte biefe mefentlic^e 9tebuction ber ©reite, ma« in Se* 
rucfftc^tigung ber oielleic^t balb }ur Slu^ful^rung fommenben 
neuen Straße, meiere "oom ^ofipla^e au«ge^enb bie ganje 
9Bil«bruffer SSorftabt in geraber Sinie bi« jur Ueberbrucfung 
ber Stift«f)raße burcbfc^neibet, um t>on^ ^ier burc^ biefe 
neue 9Beißeri$brucfe mit ber griebric^«fiabt, junäc^^ aber 
mit ber Sc^äferfhraße in SSerbinbung ju fommen, reci^t balb 
fühlbar merben möchte. Uebrigen« fielet auc^ bie bi^rburc^ 
gemachte Srfparniß, mie man jum Schluß erfel^en mirb, 
burc^au« in feinem Ser^ältniß jur ganjen urfprunglicben 
8lnfcl^lag«fumme unb noc^ meniger ju ber »erme^rten Se* 
quemlic^f eit , meiere bem ^ier fpäter gemiß fe^r lebl)aft 
merbenben SSerfe^r geboten morben märe. 

9lli)i unermäbnt barf ic^ bie für bie äußere !Decoration 
ber Srucfe gut gemä^lte Siifammenfiellung ber Sanbfleine 
nac^ i\)xtx oerfc^iebenen' garbe, laffen, momit gleic^jeitig auf 
bie größere ober geringere 9Bitterung«befiänbigfeit nac^ i^rer 
me^r ober meniger freien Sage, SlAcfftc^t genommen ifi. 
So ftnb j. S. ber eigentliche Sogen fomie bie ißfeiterföpfe 
au« bem gelblic^meißen liebetl)aler Sanbfleine, bie SaQu* 
firaben unb ^ofiamente au« cottaer Sanbfiein, bie 'oon 
graulic^meißer garbe ftnb, unb alle becfenben unb befrönen* 
ben ©lieber au« rotl^en böttengrunber Sanbfiein angefertigt, 
mäl^renb ba« innere 3Rauermerf meift au« firc^Ieit^ener 
Sanbpein ^ergefieltt ip. !Der rotl^e l^uttengrunber Sanbfiein 
ifl ber feftefte unb metterbeftänbigfte unter allen Sanbftein* 
t)arietäten ber fäc^ftfc^en Sc^meij. 



*) IDie Staiftx Srangendbrüdfe über bie Znl Ui (SarUbab machte 
vor mehreren Sauren n)ä5renb unb nad^ t^rer (Erbauung loegen i^retf 
toeit unb fiatb gef^annten 9oqen0 nic^t geringe^ $(uffcoen. €ie i^at 
bei 96 Sup Spannung 13V,| 9uf ®ttd^, irad einem Stxnmmun^if^alhs 
tneffer ))on 92,08 ^u^ entf^tid^t. 30re (Scheitel fidrfe übertrifft bie 
ber fraglichen 9S}et$ert|^brü(!e noäi um @r^eb(td|e0. 
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Sesrr ic^ bie SSöitfoften emjäljne, roiK iti), Kr bcffcreti 
9nirli)dlung berfclben roegen, nocf) tiniger (.i^tiijel^eitm 
in ®e)U(| auf bte vcnvciitcicn 9tü|1uiK)cii unb cie jur @nin: 
bwng tcmicnbflc Sß^tenmaffc anfülircn. 

Ditff It^ttzt ift näinli* tin nied)anif(t)cö ©rmenae 
von €anb|>emfnad, @Tanb unb (|Uid]eit ^plumt^eilen fttttn 
unb magern Jtalf. Xcr 6anC)leiufnatt würbe buti^ 3u' 
fammcnlrcibcn unb 3"('c>ii'" ^^^ iSpiOfdjutIfä biö fu 
ivürfdälinlit^eu ©tdnt^cn sen 7* ober "/« 3oU Seite ge* 
roonnen. 3)(r ®rnnb mürbe butcft jrocimaltgefl Surdjivcrfen 
bed in ber 9{dhe an ber Sßei^ecißRiünbiitig gebaggerten 
(flbfiefeö fo geiDonneii, biiß er aud lauter (leinen Jikfeln 
jroifcben V» unb •/* 3"" 3)iir*incffct beikub. Tier Aalf, 
ju gleidjen Sfjeilen ©pi^grunber unb ät^ttteinftborfer, 
ronrbE burdj (Sintunt^cn in .ftcrben gelöfd)!. I)ic öeret' 
lung Des Siitoriö gefrtiielit mm )'ü, Eap auf einer Iiielung 
i. «. 2 Subiffu^ @ranb mit 1 gubiffup Äalfmel)! von 
fi^ireinöborfer Jtalf unb 1 Subiffup oon fpi^gnmbei JXult 
unter ber nöt|)ii]en ^taffer^ugabe gehörig iimgearbeilct unb 
bann ai9 bfcfc breiartige IDtaffe iioct) mit 4 ßubiffu^ t)ed 
trivd^nlen Sanbfieintnatfä gleidjmäpig i>ermifct)t wirb. 

Da« ©ereilen Ciefcr SRaffc, foirie baß mit ^anblarren 
bewerfftelligle (Stnbriiigen in bie Baugrube, mu^ ivegen beö 
fc^nellen (Srhärtcnä berfelben ntöglidift rafdj »or fidj geljen, 
bamit befonberd bie ^erbinbung ber ^JJtaffc unter jid) in ber 
Baugrube eine mög(i(f)ft toUflänbigc toerce, jii toeldjem ^ntdt 
audt} ein leldjteö Gammen berfelBen in ber 'Baugrube i>or= 
tl)«ill;aft ift. Xie jiir bcfdjriebcnen ©ereiiung biefer ©t5n)n> 
maffe )>em'enbclen ober angenommenen 8 6ubiffu0 Wcite^ 
rialicn, füllen aber in ber 'Saugrube ble9 einen Mnum üon 
6,55 @ubiffu^ unb liegt biefcg ^inge))en beö ^Jolumvnö 
lebiglid) in bec burd) M« aSaffer uermiltellen innigexen 
'SDIiff^ung unb Berührung ber Wemcngtbeilc, ba befcnber? 
ber ©teinfdjlag, aber and) ber ®ranb bem .fiolte vitl 
3ioifd)enräumc jur Slufnabme bieten. Iier Subiffufi ocn 
biefer 'IRaffe incl. be« ISirtbringen* in bie Saiigrnbe foftel 
eirra 1,7.5 IKgr. T>a9 Einbringen ber aHaffc in bie 'SviU' 
grübe (ann nur nad) erfolgter Irortenlcgimg berfelben ge; 
fd)el)en, ba fonfi, wenn nid)t befcnCere SJorfeijningen ge^ 
troffen werben, bnrdj baö (Sinroerfen berfelben in Caö ffiaffer 
bie feineren unb binbrnben Tbeildjcn ber '•Dlaffc leid« jum 
I&eil auögcipafffcen roürben. 

Sei bcm hier angeroenbeteii Sel)rgernft war Mi befun-- 
»er« für Padje ©eroölbe jroerfmdßige (Sentralfanlenfvftem 
utrtreten. "Da* i'eljrgerüfi mu^te ebenfo luie bie Sffiölhing 
felbfi befonberö gut hergeftellt werben unb baf' biefl roirflid) 
erfolgt war, bereieS bie für einen \o fta(^cn SJogen beim 
außrüflen iinr fcljr unbebeutenbe Sentung Don \ 3<'lt- 

3ut iRüftung bel)uf« bc« SlnflKbenfl ber aööftfteine, 
ber SimSftüden, bcd Uebermanerungd^ unb fcnfligen snatcf 



rtaled für bie '.ffliberlager btbiente man ftd) bt0 beim Sau 
ber 'iDtarienbrntfe oenoenbeten §od)gerafteÄ , foipie ber Ijierju 
etngeri(f)telen ^ebemafdjinen. iS6 beftanb baffclbe au0 2 
»erlical unb auf eingerammten *ßfäl)Ien rnljenben, irgcU 
mäßig atgebunbenen ©erüflniänben, roeldje Bon ber ©niileni 
are nad) betben Seiten 21 gu^, bemna<^ überl^aui)! 42 g. 
■pon einonber entfernt waren. :DiefeIben waren unter fufc 
)ur unverdnberlid)en @rl}altung biefer (Sntfcrnung burd^ 
3angen uerbunbcn, wöfjrenb fie Don ber außenfeite burdf 
angeboljte Streben in ber sertimlen «Stellung erl^alten wurbtn. 
!lier bie 12 gu§ entfernten ©erüftfiiele rerbinbenbe Mammen 
trug ein Sc^ienengleid , auf welchem fid) ein auf vier 
ciferncn Slanfd^enrdbern rutjenber unb mtllelft jwcier Stur^ 
beln beweglicher aui 2 perjoljnten Jrtigern befteljenber 
©(glitten auf ber gonjen i'dnge ber Lüftung (weld^e natür' 
li(^ bie Vänge ber 'Srücfc iucl. ber '^iberlager nodr etwae 
übertraf) l)in unb l)er bewegen liep; biefer cc^litien felbfi 
trug aber anf feinen beiben DerjabiUen Sriigern, weli^c mit 
>cd)ienen von Üßinfeleifen »erfehen waren, wieber einen 
fobrbaren ^aöpel, weldier iaä ainfftebcn unb 9tieberla|fen 
ber 'Btiiicrialien <m ccn Crt iljrer 'iVrwenbung ju rtcrrl*ten 
Ijatle. Xiurd) bie ßombinalion tiefer beiben u* rcdil' 
Winfelig freu^enbcn Bewegungen war foniil ieber jwift^tn 
ben ®enifttoäuben irgenbwie gelegene $nnft ju erreidjen, 
wa0 bie 9Irbeit nit^t nur wefenilidf erleid)tern unb bef(^ltu> 
nigen, fonbern autf) «ine bebrutenbc ©rfparnig an Slrbeil** 
lo^n beblngen mußte. 

3)ie 3uförberung ber Stein niüttrialien, ba felbigc obct' 
halb ber neuen Sifcnbaljn ober 5Harienbiü(fe außgefc^ifft 
warben, erfolgte buri^ eine »on hier au6 bi« jum ©ouplaje 
unter ber 3Warienbrüde weg unb auf bcm refften 3öeißcrl$' 
Ufer entlang gelegte ^llfßbaljn, wel*e burd) eine iJrcf)' 
fdieibe wicber mit einem bidjt an ter inneren Seite ber 
Ihalwärtö gelegenen Äiiftwnnb binlaufenben @leife »er» 
bunben war, fu ba^ bie auf ben Reinen Srariöportlowr?» 
anlommenben ^Materialien unmittelbar bi« unter bie J^cbe^ 
mafcftinen gelangen lonnten. Iia^ fw^ unter foldjen Um' 
ftänben bie gcfammtc ©aufumme verhdltnißmäßig fehr nicbiig 
^erauöftellen mupte, liegt auf ber ^anb. Iiie ^aupturfactfe 
bed wjrflic^ geringen Bauaufwanbeä war aber bie, baß bie 
fiimnitlid)en iSüftungen, ^ebejenge, Si^ienen, Iircljfcheiben, 
¥cwtv0 unb mandje anbete SSnugeroihfdjaften fdmmKldj 
vom beenbigten 'Biiibnftbnue ber 'Böhmifdjen ©taatfleife«' 
baljn jum biefigen ®ebrQU(^e abgegeben würben. 

I>er Ülnfdflag für bie erft anf 40 g. ©reite projettirte 
'Brücfe belicf fith auf 10648 Zi)h. Die fpölere Stebuetion 
ber 'Breite auf 32 g. wor ju 8988 Ih'i- »eranft^iiagt utib 
ber wirtlidje Sufwanb für bie gonjc ©riicfe incl. ßtjaufji-- 
rung unb mehrere Heinere 9tebenbanlen erreid)te bie i 
von 8819 a:W- 14 ^tgr. 6 '^f. 
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äScmerfungett uitt bie fogcnannte 3(ntifrtctton$turD( nnb bereit Untotniiatltit 
bei bem SDtafcpittentau. 






Süll 

(£. H. |9rtickmann, 

(■&i(t}i! 3i(|. 1 bia4,Iaf. 28). 



3m 3unifjfft tct Sfilfffifif ^ »The Practical Mocha- 
nics Journal" 1849 etfcljien unter 6er Uebtrf(ftriff „B^ltie'S 
filnlifriftionöcurDe" (in Sluffaft*), ifcriii ber SJcrfaffer Corouf 
Ijinroeifl, ta^ bei 93entilen unö anbeten URai't^ineiuljeilen, 
weifte eine ©reljbeiDeguug unb gleidjjeitig einen "Drutf in 
ber Äic^tnng iljrer T)rtt)un^6axt erfoljren, eine ungleid); 
förmige Slbiiuenng an bcn Senif)tiing6= ober Stuflngetung«- 
pädfen eintrete, unb ba§ namentlich bei fonifdjen Jpdljnen 
ta« ßitfere ©nbe jitt) fdjneKer abnu^en muffe, ül3 X>a9 
bännerc, ta bei ^Sre^ung be8 §a[)rted jeber *ßunft am 
bitfercn Unbc einen gröperen JHeibungöwcg jururfjuiegen 
t)at, als ein *punft am biinneren Gnbe. 3)ie golge öasen 
ifi, baö ber ^ai)n unbidjl unb fefier nngejogen toirb, alä 
eigentlid) nütljig tft, unb nun um fo fdjneUer fid) abnußt. 
2)iefen Ucbelftänben lägt fi* nadj ©djicle'ö 3Jorfct?lag 
baburc^ abhelfen, bap man ben ^aljn in @efta» eineä 
Dotation ötörperö anöfüljrt, beJTen erjeugenbe Kurve eben 
eine gleidjförmige 91bnu$uug be« ^a^neö unb ^aljngeljdufeö 
imb fomil einen ftets btd)ten @c^iu^ bebingt. 

©djiele giebt Irrigenttetfe unb o^ne allen Scmeie an, 
ba§ bie angefiitjricn tSebingungen ein SRotation^förlJer er^ 
fülle, beffen Oberflät^e burd) Sfiotation einer gemeinen 
Irattorie ober Sigünif **) "'H ••?" Slf^mptote aW S(re 
befc^rieben H)it6- 9lad)tlet)enbe Etilen Ijnben nun ben S'">f'^i 
bie Unridjiigteit biefer unb meljrerer anCerer Beljanptnngen 
©{^iele'ö ',tt beleutljten unb nadjjunjcifcn ; 1) roele^eS bie 
jipedmapigrie gprm fitr ^aljnpentile ift, unb 2) ba& «8 nur 
bebingungöiBcifc jwedmä^ig fei, ^iffcnftiff* fteljeuber unb 
anbeter ffiiellen, loett^e einen ISrud in ber 9ii(t)tung it)ier 
Site auöju^alten l)aben, nadj ber ffurse ber gleichförmigen 
Slbnußung ju gehalten. 



*) U{bciF<bt in> vrtvU^nifffaen ßcnlralblali, 1B49, e. 970. 
") Bicft UurEe Jana man fif^ befanntlid) baburi^ (ntllantea teufen, 
iai in einei: ^oii^ontalebcne ein unbcbnramet Saben AB, an itficn 
Qnic bei B (ine Irigt Wnfi't, j, ffl. ein Slein angeftliloffen ift, mil 
fciniin anbeten ffinbt A auf (inn @leraben AY fottgcjvgen tDirb, loeEc^c 
auf AB in feintt anfänglichen Sage tet^lttinfelig fie^t; l)ietb«i bef^teibt 
bet SäfWeKunfl bea Steine« eine frunttne Einie, bei loeli^er bie eönge 
ber S'angenleu jwifi^en ber @u»e unb bet Slf^mptote AY ccnftant unb 
jwar gleiit) bet £dngt tet ^xbeni AB ifl. €(l)itlt ^al am ange; 
führten Orte ein fe^c einfaf^e« 3nf)tument angegeben, Wcl^ee baju 
bicnt, betartige (Surtien ju bcfi^teibim. 
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1) 3n'c'J'nöfigfie gorm »on ^a^nuentilen. 

'S>k Slbmiöung ber »crfdjiebenen Zi)ük ber OTanteU 
fläd^e eines a^nifc^en .^al)nventiled ^dngt, abgefe^en vom 
aXoleriale unb ber Sefi^affen^eit ber fic^ reibenten glätten, 
ab: 1) von Der 3nlcnfitdt beä Stcibungdmiberftanbed an 
ben einzelnen Sldd^enelemcnten, unb 2) von ber ^dngc bcA 
Sfflegeö, »cldjen einjelne (Elemente ber 9ieibungöflä^e bd 
einer ganjcn ober tljeilroeifen Umbrebung beö Jpat)ne3 jurüds 
legen. 3nfofern nun bie 3ntenfität ber Sleibnng an ben 
einjelncn glädjenelementen bem auf biefeibcn nnrtcnCen 9lor» 
malCruife pro)]cirtional ift, fauu man behaupten, baf bie 
3(bnu(tung irgenb eineS ISlemented ber Wantelfldc^e eines 
§Qt)ne3 proportional fei bem ißrcbuEte au9 bem auf biefeS 
(Slcment ipirfenben ?Iormalbnide unb ber 3SegIäng(, loelt^en 
biefeg ISlement bei einer !!Dreljnng um einen getuiffen ^infel a 
juniificgt. 3)a ober biefeä ^'robuct, multiplicirt mit bei« 
bejüglii^en Meibung^coeffirienten, bie fiierbel »erjefjrte mct^o» 
nifc^e iflrbeit ber ?teibung jened (Slementeä barftcUt, fs 
(onnen loir unfere Se^auptuug anrtj fo fajfen: bie 9lbnu$un3, 
jebcö @Icmenle0 ber 1!t)?antclfläd;e eineS ^a^nsentiled ifi Ut 
inec^anifcben Slrbeit beö 9icibungfln>iberflanCc9 an bicfem 
ISlemente birect proportional. 

(So ftelle nun gig. 1 ein ©tütf eine« §at)nconpibe«, 
tveltt^eS bie 33ebingung ber gleichförmigen 3(bnugung erfüO^ 
im Slufriffe, gig. 2 in ber unteren anfidft bat. Sein 
größter ^albmeffet AB fei =a, bet tleinfte CH = b; 
'Sitüd in bet 9tre ACY, roclc^e roir Ijier, ber Äürje bet 
Sejeicfenung wegen, öertical coraußfe&eu isoUen, = Q. 
Uenfl man fic^ ben .§al)n butdi Schnitte rec^trointclig jur 
2Irc AT in nnenblit^ bünne Sdjeiben wie DEE,D, jerlegt, 
bei )veld)cn burd^gdngig bie Ütormalprojeetion bet Seiteif 
linie EEi gegen AB gleich NN, ^dx fein foll; jcrlegt 
man ferner bie 3)(antelpdc^e jebcr feieren Scheibe burd) un» 
enblidi oiele robiale Schnitte in Slemente EJJ^E (gig. 2), 
unb gc[)t uon bem ©runbfaße aud, ba^ ber auf jebcf 
gläc^enelemcnt ipitfcnbe Serticalbrurf dQ = q ber .^orijontal« 
projection be« Elemente« proporricnal fei, fo ifi, wenn man 
ben SBinfel ECJ (gig. 2) =dg>, AN = x, EN=7 feft^ 
bie ^orijontalpToieetion eines Elementes: 
EE,JiJ = x.diji.dx; 



bcr btrnf «Mmbe Serttalteutf q ergfcftt fifOMthet 

Proportion: 

q:Q=«(x.d9,dx):(a* — b*)«. 

nnb jerlrgt fi(^ in bett blr Sieibung erteugenbr tt 9{ormaIbru(t n 
($g. 1), unb bfit ^orijontalbrutf h; te^terer mirb bur(^ brn 
^ori}ontaIbru(t — h be« biametrat gegenüber (legenben @(e^ 
ntented DDi ber Umfläc^e bed Aonoibe« aufgehoben* 9{un 
iß, mnn man ben Sßinfel ETX, mläftn 'bie S^angente 
an E mit ber Sbfctfenore AX einfc^Kept, a nennt: 

1 

COB (n; — c) COB a 

2) 



n- 1 



, alfo 



n= — 



(a* — b*)« ' COB« * 
^ti)t fi(^ ber ^al)n um ben äBinfel m, fo (egt ber 
$inift £ ben 993eg x» jurücf; nennt man alfo ben bejäg^ 
üdftn 9teibung0coeffldenten f, fo ifi bie bei jener 2)rel^ung 
loerge^rte Arbeit ber Reibung pro @(ement: 



COBa 



@oD nun bie 9(bnu(ung aDer Elemente g(ei(^ grof fein, 



fo muf l^ier dL eine confiante ®xi$t b* f). 



COBa 



conflant 



fein , ba ber eingeflammerte 9u6bru(t nur conflante S<ictoren 
ent^t 

Sär X— a ge^e a Aber in ori, mlß)ln gilt ffir bie bad 
$rofU M ^a^ntoentiled bilbenbe Suroe bie Sebingung: 



4) 



a 



2 



ober x*=a* 



COB« 
COB«. 



COB« COB«i 

Sei ber fraglichen €urt>e 'otx\)atttn fic^ a(fo bie Oua« 
brate ber Sibfdffen wie bie Softnud ber juge^örigen Zan* 
gententoinfef. 

!I>ie 9rbeit0grdfe dL wirb mitl^in au(^ 



5) 



dL 



fQ.d<p.dx.o> a^ 



(a* — b*)7c *C0B«| 

gefegt toerben Knnen unb unter übrigen^ gleichen Umfidnben 
ein Winimum »erben, n>enn — cos«! ein STOorimum b. 1^. 
a^o— 180® gemod^t n>irb. ©iefer Annahme entfprld^t natura 
Hc^ au(^ ba« 9Rinimum ber Sbnu^ung. 

Serner foigt au« ®(ei(^ung 4), ba barin n>eber f no(^ Q 
auftritt, baf bie geometrifc^e ^orm eine« ^af^MtnüM 
mit gleichförmiger Slbnu^ung n>eber ))om SRateriale be« 
^a^nfdrper« unb «l^a^ngel^dufe« , no(^ )Don bem ^xtn^ 
brutfe Q ab^dngig ift. 

Um »eitere (IHgenfc^aften ber ju unterfuc^enben Surtoe 
|u ermitteln, feften n>lr, inbem n>ir na(^ Obigem a^^^lSO^ 
annel^men, 



x* = — a^cos« 



unb bejei(^nen ba« ^ifferenjial be« Sogen« mit ds. 



dz 



9tm ifl ^: 

COB (n — «) = — COB« — ^ JU feften, ba^er: 
a*.dx 



6) 



dB 
d8 = a'. 



ober 



dx 



■1' 



worauf : 



7) B 




wenn bie ben Snbpunften bed 93ogenfhttfed s entf))re(^ettben 
Sbfdffen 6e)äg({(^ mit x, unb x^ be}ei(^net werben. 

gar 

HB = S 1^ x,=CH=bimbx^=AB-a, mithin 



8) 



HB-S-i^^^^ZlM. 



2){efer Ku^brucf i^ fel^r bequem ju confhuiren, benn 
jie^t man (gig-S) HP ))ara0el JU AY, ma(^t APi=AP— b, 
aie^t bie ®erabe BP^, fäOt »on P au« bie 9torma(e FB 
gegen BP^ unb »erldngert biefefbe U« jum 2>ur(^f(^nftte 
mit ber ©eraben BE in E, toä^t ret^twinfelig auf AB 
ße^t, fo ßeat BE bie igdnge be« Survenftöde« BH bar} 
benn mxi ben beiben d^nlid^en 2>reie(f en ABPj unb PBE folgt: 

BE:PB=AB:APi, 

BE=^.BP=i^),affo 

BE-BH»S. 
Stu« ®(ei(^ung 6) folgt femenoeit, wenn wir 

ds — v'dx« + dy" einführen, 

(negatiü), ba 7 abnimmt, n>enn x to&dffi). 

S)ie fo erhaltene 3){ferenjialglei(^ung unferer Cun^e 
begogen auf ba« re(^tn>infe(ige Soorbinatarenfi^fiem AXY 
mit bem fßunfte A a(« i(nfang«))unft gilt auä) fix eine 
€ur))e, tt>el(^e bef(^rieben toirb, »enn eine an ben l^ri^ 
lont(^i^^ f$aben AB (gig. 3) angefc^toffene, trdge Waffe 
auf einer l^orijontaien (Sbene mittel^ biefe« gaben« fo fort' 
gejogen »irb, baf ba« aweite Snbe A be« gaben« auf ber 
«re AY fortgleitet unb bie ?dnge be« gaben« fiet« in ber 
SBeife tjergröfert n>irb, baf ba« j»lf(^en einem fünfte E 
(xj) iener duroe unb ber «re AY enthaltene ©tihf ber 

Xangeiüe TiE, b, ^, bie »ariaMe gabenldnge -— (fl, 

n>enn man toie t>ori^er AB»-a, AN »x unb NE —7 fe$t; 
benn unter Annahme bfefer entffe^ung«tt>eife er^t man: 
TiE ds . a* dB . , . ^< . ^ 

-—"•^ ober jr-^ (»ie in «Hcic^nng 6) 
unb v'dx«+dy«=p-.dx otfo 



2)iir(f) jritegration ber gefunCenen ©Icii^ung (rfjdit 
mon, ipsnn man x imb y in Zi)nkn »on a auöbrürft, 
atfß a ald (£inl)cit annimmt: 

iffiiU man biefc« 3ntfgral in eine ffleilje auflöfen, fo 
()« man jnr ©efümmung bcr Scnfianten bie Sejie^ung, 
Ba^ für x = l y = wirb. 5)utt^ Slnroeiibung ber ©imv- 

Ifon'f^«« Siegel fmbet man: 
k für x=V« y, = 2,3640 

I = x=V, y, = 0,8381 

' = t^»/^ y, ==0,1512. 

■Diefe Sffiertfje reichen in bet Ißle^rja^l ber gdtle ju 
ein« Ijinteic^enb genauen (Sonfttuction ber ßume auö. 
Serücf|i(^tigt man iibetbieä, baß für x = o y=oD itirt, 
alfo bie Site AY 9Ifpmptole unferer ßuröc fein mug, fo 
läpt Tit^ leitete, xok gig. 3 jcigt, [cidjt conpruiren; babei 
Tann man, wie üuc^ f)ier gefi^eljen ifi, 9lu(}en barauS gießen, 
bap bie Sangentenlängen T,E jroifc^en ber GurOe unb bet 

Slre AY = - b. f). bie reci))ri>fen Sffiertlje ber atfciffen futb. 
®ie praftift^e Sluöfüijrurtg »on §a^n»entilen mit glei(()= 
förmiger Slitnupung roirb jebenföllö erleichtert, wenn man, 
wie in gig. 4, mir ben etron innerhalb ber ®reiyen 
x, = 0,314. a unb x„ = 0,75.a ent[)allcnen S^eil ber gurse 
gum ^a^v>^ofile benu^t, obrooI)[ baburi^ bei gleicher •göbe 
beö ^aljnefl ein ctniafl größerer Eurt^meffer bebingt irirb. 
?egt man bei ber (Sonftcnctfon uon ^a^nsentilen bie 
in gig. 4 benußten SJer^Itniffe ju @runbe, fo i|t, roenn 
man ben Durdjmeffer ber Äöbrenleitung , in weldje ber 
^a^n eingefcl)ailet »»erben fi>U, mit d kjeidjnet, »er 5ßara* 
metcr OZ ber ju benujenben ßurce ZR 

a = OZ = 1,284 . d ju machen, 
»en Hbfciffen 

0N, = V40Z, ONa=VaOZ, ON, = %OZ 
enifprecficn bann bie Orbinaten 

NiP, =3,035. d; 

NaPa= 1,076. d; 

NjPs-0,194.d; 
gerncr Ijat man bie ^albe ^öife ber iDurchgangööffnung 

CB = CJ = %d, 

AC = 0,16.d, 

CO = CU = 1,236. d, 

CM- CS = 1,042. d, 

BD = BE=0,47.d, 

JL =JK=0,15.d, 

ST = 0,403. d 

fu mO[feen. 3Iüe biefe SBett^e Werben burc^ fe^r elnfattfe 

31e(^nungen gefunben, inbem man von ber 9(nna^me im9' 



ge^t, bo^ bie ^^t BJ bec 3)ur(^gangdöffnung 
beö ^aljnefl = */s d iinb ber Ouerfi^nitt berfelben 
fein feil. 

'S>ai med)anif(t)t SJIcment ber Steibung trurbt fii^ ^ler, bo' 

q= 7— ^H^T- ■ xdx 

ju feßen ip, TOo a, ben Sintauf^unga^albmeffer MF, (gig.4)t 
bejeic^net, nad) ©leic^nng 5) ergeben; 



L = 



2fQM 



■ (a,-b) : 



2fQ« 



a, + b ' 

güfjrt man Iiierin a, = 0,75 . a unb b = 0,314 . a ein, 
2fQo 



fi> wUfi 



L = ^ 



1,064 



, alfo na^e 2afaQ. 



2/'a,3- 



Säre ber ^a\}n fonif(^ unb ^dtte jum ^rcfUe ein Zxapi$ 
MPsTS, fo luürbe fii^ bie ®xii^t L auf fdgenbe ffidfe 
ergeben, ^ier wäre 

MS= 1,623. a, MPs = a, = 0,75.a, ST = b=0,314.» ■ 

ju fe$en unb ber f)albe @onscrgenjn)infel ß bed ^aifutd jw 

bcpimmen auÄ ber @leict)ung ■ 

0,76 — 0,314^ 0,436 ^ 

^^~ 1,623 ~ 1,623' '■ 

9Kan erhält: ^=15«2'. 

SBie leicht ju finben, wirb nun; ' 

b3-v f«Q ^ 2 ^ 0,75^~0,314K fatoQ 

bVBin^ 3^75*— 0,314Va»n(15*'2')^ 

«2,165. faojQ, 

fobaf burd) SInreenbung fonoibifdier ^d{)ne in ber Z^at 

eine fleine ISrfpaiung an !Reibungäarbeit erjiell werben fann. 

3>a, Wo eS Rc^, njit bei ©ctbgicfern unb In SWaftfci* 
nenbanmetfftdtten, barum f)anbelt, eine größere 3i^( oon 
.^Üljnen gieidjer gorm unb ©röße juglei* ^er^upeHen, roirb 
man fid} jnm ^uäbre^en ber ^a^nge^äufe unb äbbre^en 
ber .^a^nforper eine Se^re ober ©i^ablone and Sied) fd^neiben, 
ivelf^e jugleit^ jur ^ßrüfung ber 2)ur(^meffer unb bc8 '4^rofile0 
bed Iireliftürfeö bient; ja ti roirb ftd? fcg^r ber W&l)t 
loi)nen, l)ierju eine ®d]ab(one am Support anjubringen, 
roeldje ben ®ang beö XreJjftaljlee fo beflimmt, bap bie 
gen)ünf(f)te ßurDenfcrm am 3Jre[jftüife auf met^anift^e« 
SGege erjeugt wirb. i 

1)\e Wadjt^eile, weldje ba« (Sinfcbmirgeln ber geroSIjibi 
liefen fonifd}cn jQil)ne mit ft<^ bringt unb bringen mu^ 
fallen aud (eii^t )u crmeffenben @rünben I)ier grofient^ei« 
Bon felbfi iceg; ber SDIeljraufnjanb an SRüfie bei ber .&et» 
fieUung von .^dljnen mit concauem SHantel Wirb alfo ni^t 
fo bcbeutcub fein, al8 auf ben erfien Slublid crfd)eint, unb 
wirb tod) überbieä reid)li(t; aufgewogen. 3d) glaube alf« 
bie SInwenbung Don ^liljnen ber befprci^encn gorm fdr 
SBaffer unb anbere glüffigfciten, oorjüglit^ bei ^^braulifi^en 
^reffen unb SEalferftiulenmafdjinen, bei bcnen eine bebeu* 
lenbe 2>rucfl)öl)e »or^anben ifi, ferner bei Iiampfteffelarma* 



i 



turen, namentlich aber fla» bet ©diri6cn= o6er ®ector^äI>tie 
(Äegulatoren) bei SocomoliDen cmpfet)[€ii ju müffni, bo fic 
außer bcm ^auptsor%i[t baiietiib bid^ten St^luffed no^ 
bcn (feinerer Steibung bieten. 

2) 3Qpfenfiift£. 
aBoHte man wie ©c^iele uwb na($ ifjm SInbere »ur« 
geff^Iagen I>aben, bie Sapfenfiifte ßeijenbcr unb anber« 
SffieUen, ircli^e in bcr ÜWic^tunij iijrer 81re einen 3)ru(f cr= 
leiben, narff ber Sur»e ter gleicöförmigen 9Ibnu^ung ge« 
galten, fo trnirbe ber arkitööerlufi burcft SReiMing unter 
ubrigend gleidjen Umßdnben circa 3 'ülal fo gro^ fein, n\S 
bei einem t^linbrifc^en Sipftiiftift mil ebener ©ailö unb 
Bon gleichem TSurdjmtffcr. 3>enn »crfietjt man unter w bie 
aßinfelgcft^roinbigteit eine« nadj ber Eurue ber gieidjför-- 
migen 'Jlbnusung geftatleten 3iWfnö/ beffe« größter ^albi 
meffer a, bcffen fleinfter §a!bmeffcr b ip, fo i|^ — voenn f 
uen bcjüjjlidjen 3''Pf™vei6mig8coefficientcn , Q beii 3)rucf in 
ber SIre befl 3apf*nö bebeutet, ber Xangentenniintcl bcö 
oberften dkmenlee aber möglidjfl günftig, b. t). «,"^180" 
genommen roitb — nadj ©leidjung 5) MS mec^nnifcfie 
iOtoment ber 3fl1Jffii"ibung : 

12) T _ / / '"'"Q 






stimmt man b- 
an, fo itirb 



o, b. t). ben S^Pf^n unenblii^ long 

L, =2fa(oQ. 
^immt man, ivie @(^ic(e, an, ba^ ein abgtfhtmpft 
fonoibiff^er 3''Pft"ft'f ""i^ ""'t U^^" 3RanleIfIä(^e aufru^r, 
fo roirb für 

b = V«a Lj = */sfa«Q; 
für b = a, t.\f. mmt ber 3<'Pf'" """^ '" *'"'f Ärcifllinic 
»om ^albmeffer a aufrüste, roürbc L3 = faBQ fein.*) 

©ei einem «jlinbrift^en 3''Pf*"ft'f'e iJom §albmeffrr 
a mit ebener Safifl Würbe 

werben; L^ ift alfo brei mal, Lj jroei mal, unb ber in 
ber ^rariS nidjt i'orfommenbe fflJertlj Lg immer noeft Va mal 
fo groß M L^. SRan erfietj! au8 biefer SBergleiiftung, baf 
gerabe fo wie bei ©pijjjapfcn nur bann bei Fonoibifc^en 
3apfen(itiften ber beregten 31rt auf eine ßrfparniß an SIrbeit 
in ÜBergleid) gegen rtjjinbrifdje 3apfenfiifle gcredjnet werben 
barf, wenn man Ben (Sinianc^ungfll)albnieffer a moglic^fl 
Hein mac^l; l)ierln fe^t aber bie $!orftc^t gegen ju fi^neKc 
Sbnugung ©ren^itn. 



■) B(i bitfrt ißtrglcitftung i<l notütlii^ ron tn 
(mtTettnbcit S^ncibcn : Reibung dl« r^'t^n ttistftljt«. 



I Ic^tin Sollt 



■ 3>ie Sffiafferleitung, welche ber Stabt aWarfeiKe ein<n 
I X^e« beö Sßaffere be3 Uurancefluffefl, ber bei Molgnon in 

■ bie M^one münbct, au« einer l^ntfernung oon rirta 11 
I geograpI)if<^en teilen jufi'iljrt, entfjdlf auf biefer auöbefi= 

nung aufer 36 In gelfen gefprengte lunnelfl i^on wrfc^fe' 
bener fiönge, an Äunfibauten nodj 12 mitunter feljr an» 
fe^nlit^e Stqutibucte, von benen ber bei StoqnefaDour ber 
größte unb iuglei*, wenig^cnfl in granfreid), unter d^ni 
liefen fflrüdenbauten bet füljnfle unb fd>önfie ift. 

fficrmöge biefc« Ägudbucteö, welffjcr feinen 9famcn Pon 
bem nal)c babei (iegenben fleinen 2)i)rfe *Ronuefa»our er* 
galten ^at, überftftreitet bie SBafferleitung etwa 2V2 geogr. 
9ReiIen nörblid^ Bon aRarfciUe, jwifd)en biefer ©tabt unb 
bem 4 SReilen entfernten ©tdbtdjen air, ein burc^ fi^roffe 



©er ^(jud&ttct ^ei Slocjttcfatiottn 



äiDilinscnicui. 
{■&ftrju Safd 29 unb 30.) 



Seierodnbe begrenjte« Z1}al. aSan gelangt Bon 9HatfeiDe 
an* iiac^ biefem bewnnbernSroürbigen Srürfenbauwerfe enl= 
roeber auf ber nad) Slir füljrenben öanbftra^e, bie (läf in 
bem errodljnten Zi)ale ^injiel^t unb unter bem Slquäbuete 
roeggel)t, ober, inbem man ft* ber Sifenba^n non aJtarfeiHe 
nad) SlBignon auf eine Eurje Strcde ber für ben ©efut^ 
bed SlquäbucteS eingerichteten .§ialte)>ellc (JRoquefaDour) be? 
bient, öon weldjer anö bie weitere ftörberung biö bidjt an 
ben Siquäbuci mitfelfi eincS ©tellwagenS geft^iel)!, ber ju 
biefem 3wecfe bei Slnfunft ber *ßerfonenjüge bereit fle^t. 
3n 9HarfcilIe werben , um ben Befuc^ befl SfqudbucteS mög^ 
lic^ft JU erleicfitcrn, für 5 grrf. 30 Gent. SiageSbißet* aaS' 
gegeben, welct|e für bie ^in> unb SRürffoljrt nacft unb Bon 
StoquefaBour, inclu|lBe ber jweimaligen ©lellwagenfal»rt. 



m 



gUHg ftnb. 2)tefer (entere Sffieg per Sifen^tt, ben man 
wn SRarfeiKe au6 in I^5(^flen0 jmd Stunbm jurucSegt, 
i^ barum fiir mand^en Sefuc^er be6 ))orliegenben 93au^ 
»trfed )D{fIIe{(^t no(^ itttereffatUer a(d bie Sanbfhape, n>ei( 
man bobei ben grofen 2^unne( „la Nerthe^' oon beildnflg 
4620 SWeter ober drca 16170 guf fdd^f. 8dnge burc^fd^rt. 

S)fr ilqudbuct bd 9loquefa))Our ifl genau nac^ bem 
$(ane bed Ingenieur 9)1. beSJtontric^er erbaut unb unter 
beffen Seitung im 3a]^re 1846 "oeUcnUt morben* @eine 
^ifft äbertrifft bie f(^on fe^r anfe^nKc^e jQi\)t bed ®dt^fd^^ 
tl^toiabuct« in Sac^fen, über ben bie @tfenbal^n naä) 
Saiern ful^rt, noc^ um mel^rere Suf. !Da6 3Rateda(, au6 
toelc^m er ^ergefieKt tourbt, ifi rin fefier förniger Aa(f^ 
fidn wn bdna^e firo^getber ^drbung, ber in ber unmitteU 
baren Xdl^e M Squdbucted in großen äBerffUtcfen ge^ 
brodln U)urbf , xotldtt o^ne 9Rorte( ^oermauert finb ; n>enig^ 
^i ifl jmifd^en ben Sugen ber @tdne fein fofc^er mal^r^ 
iune^men. 

SSkgen ber l^ellen gelben ^drbung bed ilqudbucted tritt 
beffen Si(b gegen bie fafl [(^marjen ^^I^^^nbe, bed 3^a(e0 
S^etation unter bem rdnen blauen ^immel unb in ber 
Haren fonnigen Sltmofp^dre ber fßrotoence merfmurbig l^er)Dor, 
imb )>erurfa(^t bem $(uge bed Sefc^auer« einen lange ))er^ 
bleibenben Sinbrutf. !Dabei erfc^dnen in $o(ge ber dgen^ 
t^fimlid^n ®eflaitung ber %uf en^dc^en ber Srütfe bie Son^ 
titren berfelben auffaKenb milb. @0 (duft ndmlic^ um bie 
9nge dnt^ leben (Bttinei fomie (dngd ber ^eilerfanten ein 
ettoa 6 3oQ breiter, glatt gearbdteter 9lanb, unb inner^lb 
bitfed 9lanbed ragt ber @tdn bid 0,50 unb oft nod^ bar^ 
über (b. i* 1,75 bi0 2 gup) ^ert>or. ©iefer ^ert>orfle^nbe 
S^eil iebed Steinet ifl aber bi« auf bie i>itx @eitenfld(^en, 
meiere mit ben Sager ^^ unb @tofPd(^en iebed (Stdned 
paxaUd unb re(i^tn)infli(^ ju bem ern)ä^nten 6 3oQ breiten 
Staube abgearbeitet jinb, nid^t im minbeßen funfUic^ bear^ 
beitet, fonbern fo rol^ unb raul^ gelaffen, toie i^n ber 9ru(^ 
gdiefert l^at. Sßdl^renb Ui Saued ber Srutfe ^aben biefe 
fo )>orflei|)enben Soffen baju gebient, ba« Saugeräfle ju 
tragen, loelc^ed auf bie ^xt eingerichtet mar, bap ed fammt 
ben 3^^^^^'^iif ^^^ ^^ ^^^ t>erf(^iebenen ^il^en ber 
Srficle erforberlic^ maren, t>on ^eit ju 3^^ in bie ^ol^e 
gefc^raubt merben tonnte. 

SMefe )Derf(^ieben toeit an ber Sbtpenpc^e bed 9qud^ 
bncte0 )Dorfle]^enben Soffen, bie fd^on allein ^dufig 1 iii 
IV« Subffmeter grof finb, t>erurfa(^en bei bem )>ro)Den9a^ 
Uferen @(bein ber @onne eine fo magifc^e Seleud^tung bed 
S^udbucte«, baf man fic^ toirflic^, n>ie man ju fagen pfit^t, 
an beffen S3ilb faum fatt feigen fann. 

2)er itanal, n>eld^er aber bie Srätfe Iduft, unb, toie 
an« ber ^ig. 1 3:af* 29 )u fe^en, ein offener ifl, i^ mit 
3{egetfldnen in (Sement gelegt, audgeRdbet; ba« SBSaffer fUept 
barin mit dner ®ef(^n)inbigfdt \>on ettoa 6 $. in ber ©efunbe* 



Da6 ®efdlle unb ber Ouerfd^nitt bed Aanal« ftnb fo 
bemeffen , baf gur Seit be6 niebrigfien äBafferflanbe« berfelbe 
in ber ®efunbe 6 Subifmeter (ober 258 Subiffuf fdc^fifc^) 
SBaffer liefert. 

2)ie «Rofien ber gefammten 11 geograp^ifc^e 3!fteiUn 
langen äBafferldtung baben ftc^ auf 30 SRillionen ^rancd 
belaufen, \>on tt>el(^er @umme bie «l^erfleHung M SRoque» 
fa))0ur^$lqudbucte6 allein 6 SRiHionen gefofiet l^at. 

!Die ))erf))ecti))if(^e 3ei(^nung auf 3:afd 30 giebt bad 
SiQ) hei Squdbucted, mie ei fidi) bem 9ef(^auer barfleDt, 
mnn er toon 9Rarfeille fommenb, nac^bem er unter bem 
Slqudbucte weggegangen, fi(^ na(^ bemfelben umbre^t. S3e^ 
trachtet man ben Slqudbuct ))on biefer, ber nixUii^n Qeite 
l^er, fo ifl bie 9li(^tung, in ber bad S^ffer barüber fUeft 
t>on rec^td nac^ linM. 

Die fßfeiler be« ^Iqudbucte« finb fdmmtlic^ auf Reifen 
gegrünbet, ber, fic^ unmittelbar unter ber faß toagred^ten 
S^^alfo^le ))orfinbet. 

SBon ben brei Stagen bed ilqudbucted ent^dlt bie untere 
@tage 12 ^albfr eidbogen, 15 SReter toeit gefpannt, bie 
jtoeite ®tage 16, ))on 16 SReter Sßeite unb bie bdtte Stage 
53 Sogen, "oon benen ieber 5 SReter Deffhung bat. 

2>ie ^d^e ber Srutfe, ))on ber JDberjpidd^e bed @tmfe«, 
ber fi(^ um ben Suf ber fßfdler ber unteren Sogenfiellung 
l^erum jiel^t, bid ju bem ^u^toe^e, ber ju bdben Seiten 
bed Aanale« ^inlduft, betrdgt 84 SReter ober 294 Suf 
fdc^fifi^. 2)ie Sräßung«mauern finb maf|{)) unb 1,30 SRet. 
^o(^. 3n ber ^o^e ieber ®tage fann man aber ba« 3^a( 
^inmeggel^n, ju midiem ^mde in bie ^fdter ber }U)eiten 
unb bdtten @tage !£)ur(^gang«offhungen dngeU)6lbt finb. 
(gig. 1 a:af. 29.) 

Unter bem ®imfe ber legten ®tage, auf meli^em bie 
Srufhoe^r auffielt, Iduß an ieber Qeiie be« Slqudbucte« 
eine Sleil^e S^ragfieine l^in, n>el(^e in ber ))erf))ecti))ifd^en 
9(nfi(^t Staf. 30 fi(^tbar, in ber geometrifc^en ^^dfnuni, 
2;af. 29, gig. 1 u. 2, aber n>eggelaffen finb. 

2>ie ^ptfdi^lii^flen 2>imenfionen be« Sautoerfe« finb 
in ben $ig. 1 unb 2, £af. 29 dngefi^rieben. 2>ie gig. 2 
jeigt ba« Profil be« linf en 2:^alufer«, toelc^e« mit f(^roffer 
al« ba« entgegengefe^te redete abfdllt, toe^l^alb au(^ an 
ienem bie ^ol^e be« Squdbucte« über bem S^errain bie 
gröfte ifi. Die ®efammtldnge biefe« Sautoerf« ixoi^ä^en 
ben Srufimauem ift nal^eju 400 3ftetex. 

2)a t>on bem linfen S^^alufer ab bie ®o^le be« X^ale« 
fafl auf 7s ber eben genannten £dnge wagrec^t fortlduft, 
fo \)at ber Squdbuct au(^ bdnai^e auf % fdner gangen 
£dnge bie oben angefäl^rte ^d^e t>on 84 SReter. Stoi\d)en 
ben Srufhnauern betrdgt bie lid^te SEBeite, toie au« Sig. 1, 
Saf. 29 JU entnehmen iß, 4 SRet. ober 14 $. fdd^f., b. l 
na^}U bie ^fte be« 9Rafe«, tt)el(^e« f&r (£ifenba^nt>iabucte 
bei itoei ®<^ienengldfen äbli(^ ifl. 




a3(tta$tungett ütec Me X^eorte iti ®))ccngen8. 



Jltolf Ohirlt, 

(*inju Zaf. 28, Sig. 6 bi« 12.) 



e« ifl feit langer 3"' i« ^f" mdftcn ©ergi»crf8 = 
SeBieren eine ter roittttiglt™ Slufgaben bcr SSer9 = 3;e(^niI 
gev»or»en, bei tcr bcftänbig juneljmenben ^ölje ber Betrifba* 
fofitn im SJIIgcmrineit, unb ber 91r6eiWIÖi)iie im ©cfoitbetn, 
roelt^e ju bem Scttije ber SergtperMpvobuctc gemöljnlid) 
nirfjt me^r in Bemfeiben 93er^äliniffc fteljcn, l»ie früljer, auf 
eint allgemeinere unb jreetfmä^igcrc Senußiirtg ber ^uluer^ 
traft ^injMarbcitcn. 3)at)er erträTf il(ft Ca« aUfli-meine Se- 
flreben, bie bergmänniftfie ©djie^arbeit ju Dcrbeffern unb 
aus ber fo töjibaren iputserfraft einen Ijö^crcn Slußeffect 
JU ergielen, al8 efl bifl baljin möglitfe mar. 

3)ie greßen 'Ccrbienile, »eldje fidj »iele au«gejei*iiefe 
SJtdnner (n biefcr ©ejieljung um ben ©ergbau erwor&en 
^aben, werben geroig Don 3ebem anerfannt; iebctft i|i e6 
eine eigentljümlicbe grfdfciiiung, baß fo »icle SUerbefferiiugen 
bec ©prengarbeit bei ben crficn mit iljnen angelleöten Ser= 
fut^en bei SßJeitem günfiigere 3tefnltate ergeben Ijaben, fllö 
^ij fol(J)e fpäter nat^ einer allgemeinen (Sinfüfjrung bei bcm 
laufcnben Söetriebe lierau9ftelllen. 3)er ®runb für biefe 
@rf(^einung möd^te Yool)[ ^auptfäc^lid) barin ju fudjeu fein, 
baß bie ^duer möljreiib ber fflcrfutiie genauer beauffw^tigt 
nsurben, unb bcmiiac^ bie iljnen gegebenen ffiorfcijriften 
forgfültiger jU beobachten genöl^igt tvaren, ipA^renb ti avii) 
anbererfeita ju berürfR^tigen ift, J>a^ eö ungemein ftttmicrig 
ift, gegen i^re @e)t)t>t)nl)eilen mil Erfolg au)ufdmpfen, intern 
fie gar ju Ieirf)t rcieber in biefelbcn jurniifallcn, fobalb bie 
©eauffic^tigung in iljrer Strenge na(l)lä|it. (So gilt bicfeS 
namentlldf rson ber 3lrt unb SSeife beö Sefepcn« ber ®oI)r= 
Ud)tx, fon>ie uun ber ®röße ber ^'uliiergabe, inbcm ber 
jgiiluer lieber ein paar IJotl) juiegl, um feineö (Srfpl^cö 
flt^er JU fein, alfl nölijig wäre, um einen guten 2Burf ju 
erjielen. (&i Ifl eine befannte (Srfaljrung, ba^ ber ^äuer, 
wenn eS i^m fonfl übertajfen bleibt, lieber einen SWe^rauf* 
gang an ^ßulDer ran feinem So^nc bejheitet, roenn er fidj 
babur(^ einet mü^e»olIercn ^onbarbcit überljeben tonn, alfl 
baß er cö rerfut^te, »cnngleicl) bur^ einen ober mcljrere 
f<tjUäile SBütfe ein ^Btinimum fi'it bie Spulvergabe ju er= 
mittein, burd) beffen .ßeunfniß er im Staube ivdre, jtd) 
fpäter größere SDrtfjeile ju rerfcljaffen, al6 i^m augenbCitf' 
lit^e 9Ia(^t^eile burcft feine SSerfut^e erwuc^fen. Sßie widjtig 
efl baljer für ben @rubenl)au«^all fuwoljf, al3 aucJj für bie 
^duer felbft ift, i|)nen in fürjeren gtiftcn für eine t^et' 



langte Seiftung eine beftimmte qSubermenge ju überweifen, 
um bcm übcrmäfigen $uli;erDerbrau(^e ju begegnen, wirb 
er(i re(^t einleu(^tenb bei ber ©ewinnuiig folcfter gofftlUn, 
roelcfje, roie bie Steinfo^len, inbem fie o^ne 9Ipi!) jerfleinert 
Werben, an i&rem 3Bcrt^e cerlieren, unb beren obfotuter 
aSertl) in einem »iel ungünftigercn Sßerl)ältni|fe ju bem be« 
*pul»er8 fteljl, alA biefe« bei ber Oewtnnung ber metallifdfen 
goffitien ber Sali ift. 

SBei ben mcifien bi«l)er gemadjtcii Serbeffeningm 
ber St^ießarbeil , ^at man «orjüglicfe bie Slrt unb SUdfe 
be« ^a.l>ini unb (Sntjuiibenö , fowie bie SidierfleUnng ItS 
arbeitcr« berüdfit^tigl, Ijingegen bie (tjemifi^e 3ufamm«n* 
fepung ber ©prengpulter, fowie bie Mrt iijrer 9Birfnng 
auf baö ju fprengcnbe ®efiein, mefir al« fie e« »erbienten, 
cernflc^lifllgt. 35a aber 33eibe jur ©eurtljeilung ber Sei» 
l^ungen, Welche bie ©*ieöarbei( ju gewäljren uermag, »on 
größter Üßitfjiigfeit finb, fe wollen wir e« rerfucfeen, bie* 
ienigcn Umftänbc ju entwirfclii, »on bcnen bie ÜBirfung Ui 
^uloer« auf baö ®eftein, im SBomentc feiner SSerbrennung, 
abljängig i|i, unb bann jur SBettat^tung ber 3i'f'"'"nfn' 
fefung beö ®prcngpnlDcr9 unb ber rort^eil^afleßen 93er« 
^ältniffe für bie ?abuiig übcrgeljen. 

SSitfung bet ^ultietfraft auf fca« ®eftcin. 

Grjengung einer Wellenbewegung, 
IJenft man fit^ in ein @eftein, beffen (lo^twn unb 
(Slaftifitäl mi} allen ^iii^tungen Ijin gleich ift, eine beliebige 
lOIenge von $ulver eingefdiloffen unb entjünbet, fo wirb fte 
in einet gewiffen 3eit DoUfummen verbrannt, olfo in ®a« 
vertbanbelt fein, inbem bie au« iljm cntwidelten ^JuIt>ergafe 
einen befto flätferen !£tud auf baö anliegenbe (Schein 
äußern, je vollftönbiger bie 3.krbrennung be« ^4JulKrö ge* 
fdia^. üia fic^ biefelbe aber nii^t plu^lid) Durd; bie ganjc 
'JßulBermaffc verbreiten fann, fonbetn ^icrju einer wenn 
ouci] nod) fo fleinen 3^i' bcbarf, fo unterliegen bie bem 
$u[vct junädffl anliegenben @efiein«t[}eU(^en einem in bitftr 
3cil beftänbig june^menben X>rucfe, beffen @rÖge mit 
ber fortfc^rcilenben Verbrennung beö ^ulverö wäd)fl, unb 
bie Summe von unenbüd) rielen Stößen ift, welt^e bie 
$u[vergafe im ältontente iljrcr @ntfteliung auf iai ®eflein 
autfüben. 



J 



Sdibem nitit ber !I>nt<I bet ^(i^ergafe itnmitteliar nur 
auf Ue )Don i^nen bcrül^rten S^te wirft unb bir fe )Demt6ge 
l^rer griperen ober geringeren SlafHdtdt ein U)en<g nad)* 
geben, fo pflan^ er fidf "oon biefen n>eiter auf bad übrige 
Oeßein fort, unb gtoar beßo fd^neUer, ie ^drter unb elafU^ 
f<^er bafelbe ifl, befio (angfamer, ie mel^r feine S^^eilc^en 
nachgeben. 2>enft man ft(^ nun bie ganje 2>ru(ffraft ber 
$ntoergafe in i^rent 3Ritte(punfte concentrirt, fo ifi biefer 
ber S(u^ang0|)unft für bie (Srfc^iitterungdkoeden, toetc^e 
bat ®efiein robial nac^ allen (Seiten I)in burc^fe^en. Sie 
iDfiben intd) bie, in unenbKc^ Heinen ^titü)tü^tn toieber^ 
f)OÜm 3m))u(fe bed june^menben 2)ruc!ed in bem ®rabe 
MrfUirft, baf fle bie So^fton bed in Sd^wingungen oer^ 
fe^ (Befteined, bid ju getoiffen ®renjen auf}u^ben oer^ 
mdgen« tX>a bie rabia(en Srfc^ütterungdmeUen iebod^ in 
bem nur fel^r untoodfommen elaßifc^en SRebium, ))on 
bem $unfte i^rer Erregung an, fletig an ^o^e abnel^men, 
a(fo f(^iod(^er toerben, ie meiter jie fi(^ "oon bemfelben 
entfernen unb jkoar nid^t in gerabem Ser^dUniffe , fonbern 
)»ro))ortionaC ben Duabraten ber Sntfemungen "oom $(u0^ 
9ang0))unfte, fo folgt baraud, baf aUe fünfte ber (Srfc^üt^ 
tening0U)eIIen, loelc^e eine gleiche Sntenfitdt beft^en, 
auf ber Cberfldc^e einer Jtugel liegen mfiffen, beren SRittel^ 
ptaiH ber Srregung^punft ber äßeHen unb beren Slabiud 
ber gerabe t(bf)anb be« (eueren toon ben fünften gleicher 
3ntengtdt i% 

%xlaUUt&Ufpf)&xt. 

3)erienige fugelformige 9iaum nun, bid ju beffen JDber^ 
fld(^e aUe erregten Srfc^utterung^mellen eine l^inreic^enbe 
3ntenfitdt befl^en, um bie So^dfion bed ©efleined aufju^ 
lieben, ^eift bie ^riabilitdt^^ ober derreiblic^feit^^ 
f))^&re, n>e((^e um fo grofer n>irb, ie beffer bad }u fpren^ 
genbe 9tebium bie Srfc^ätterungen fortleitet, je geringer feine 
So^fion unb ie Idnger ed bem fletig junel^menben 2>ruc!e 
oudgefe^ ifl. !Da fi(^ ndmli(^ bie @inn>irfung ber Araft 
ffoat \tf)t ^äjtitU, aber iod) nii)t augenblidHi(^ burd^ bad 
)>on il^r erregte SDlebium fort))fIanit, fo erfolgt auc^ bie 
Trennung feiner %\)dl(i)tn feine^koegd in einem untl^eilbaren 
Sitgenblide, fohbem in einem fleinen ^dttaumt, beffen 
Ordfie ffir bie @inne unmerflic^ fein fann. SSSegen bed 
3ufammen^ange6 ber Zweite urirft aber ieber Smpuld auf 
bie ganje SRaffe; ba^er n>irb ft(^ i^re ®umme ober ber 
2)rtt(t mit feiner äBirfung beflo ))ollfldnbiger bur(^ bad 
ganje SRebium )Derbreiten, ie me^r bie il^m baju gemattete 
3eit berienigen glei(^ fommt, toelc^e aDe Srfc^utterungd^ 
tDeOen jufammen gebraucht l^aben n>ärben, um ben ätabiud 
ber Sriabilitdt6f))^dre ju burc^laufen. 3e loeiter alfo iene 
l^inter biefer {urficfbleibt, beflo me^r mirft bie Araft bio9 
auf bieienigen ^tüt M SOtebiumd, toelc^e in ber 9li(^tung 
be< fc^todd^flen SMberflanbed liegen, o^nebaf feine übrigen 



Steile ^innid^enb enegt loerben fonnten, um il^ren (So^d^ 
fion^juftanb aufjugeben. 

«ctioitdt«f))^dre. 

IDie $riabilitdt6f))^re liegt innerl^alb einer anberen, 
ber fogenannten ilctioitdtd^ ober SSSirfung^fpl^dre, 
beren Slu^bel^nung fid^ bid bal^in erflrecft, too bie Setoegung 
ber erregten @rf(^ütterungdtt>ellen gleid^ 9lull geworben i% 
!Die befidnbtg nac^ ber fßerip^erie ju abnel^menbe ^kn^ 
{ttdt ber SSSeUen mac^t ed natürlich unmöglich, eine be^ 
fUmmte ®renje ber $(cti))itdtdfp]^dre in ber SSSirftid^feit feft^ 
jußeQen, inbem ed für bie menf(^li(^en Sinne nid^t mel^r 
möglich ifi, eine unenblic^ Heine Sekoegung t>on obfoluter 
Stulpe JU unterfc^eiben , iebodb wirb fte fi(^ in einem SRebium, 
beffen So^dfton nac^ allen 9ii(^tungen biefelbe ifl, in bem 
gleichen SBer^tniffe, wie bie Sriabilitdt0f))^dre, erwritem. 

(Srplofion^fpl^dre, 

%uper biefen beiben @p^dren wirb in ber SRineur^ 
S^ed^nif no(^ eine britte, ndmlic^ bie @r))lofion0f)>](^dre 
unter fd^ieben, beren ®renje innerl^alb ber Sriabilitdt0f)>](^dre 
ba liegt, iü wo^in [li) bie äBurfbewegung erflredt, 
welche rinem S^l^eile bed ju f))rengenben 9Rebium0 burc^ 
bie ^übertraft mitgetl^eilt würbe, ^tnn ba e0 ber ^md 
ber Jtrieg^i^äRinen ifl, nid^t nur ben über il^nen liegenben 
(Srbboben ju jerreif en, fonbern i^n aud^ aud feiner urfprüng^ 
li(^en Sage ju bringen, inbem er, bie 3Rinengarbe bilbenb, 
in bie Suft gefc^leubert wirb, fo muf ed für bie äBirfung 
ber fpuberfraft eine gewiffe ®renje geben, bi« ju weld^er 
fie nod) im ®tanbe ifi, bad ®ewi(^t ber über £^r befinb^ 
liefen @rbmaffe ju überwinben, wd^renb fie no(^ auf eine 
M größere (Entfernung (bi« jur ®renje ber Si^abilitdtdi^ 
f))I)dre) i^ren (So^dfton^juftanb aufjul^eben t>ermag. SSBeil 
e« ieboi^ bei ber bergmännif(^en Sprengarbeit feinedwegd 
%bß(^t ifi, ben losgetrennten S^l^eil be« SRebiumd fortgUi» 
f(6leubern, ))ielme^r nur ba^in gefhebt wirb, bap er burd^ 
3erreifung be« ®efleined, ol^ne eine Sßurfbewegung gu 
erl^alten, einen moglid^fi gro^n cubifc^en Snl^alt befomme, 
fo \)at für bie Sergio 3:e(^nif bie SriabilitdtSfp^dre bie bei 
aSieitem gröfefie äBic^tigfeit, ba ia bie @r))lof!ondf))^dre nur 
aus einer Un))ollfommen^eit ber bergmdnnifi^en @d^iefl<' 
arbeit ^en)orge^t, welche fo oiel als möglid^ t>ermieben 
werben foD. 

Sebingungen für bie Sleuperung ber $ul))erfraft. 

äBenn bie SriabilitdtSfp^dre ))oafidnbig innerhalb ber 
®ren)en eineS ju f))rengenben Xixptxi liegt, fo fann feine 
Sprengung flattftnben, weil bie wirffamen Srfc^ütterungS^ 
weKen auS i^r {{lerauStreten unb im ®e^in nac^ oQen 
9lid^tungen biS an bie ®ren)e ber 9ctit>itdtSfp^dre abge^ 
leitet werben; mit anberen 9ßorten, ber 9ßiberflanb beS 



USebiuinfl ifl aaü) allen SRii^tungen für bfe burc^ baß ^utoer 
irjeugle Jtraft ju grof, ivclf^cd, ivfc ber Ser^mnnn fagt, 
fi(^ im ®e|iein i3erfit)Iägt, 3» ttiefem SaUc irürCen 
bie !PuIoergafe leinen auöffieg butf^ bafl ©efteiii finden 
unb m^Un fitö einen fölf^en fnctjcn, inbem fie bm Scfaß 
av9 bemSol)rlod)ef)eraudr<l;lagenunbaud ii)m auä))feifcn. 

(Sine »irffamc Sprengung fjingegcn Eann nur bann 
eintreten, »enn bic SriatiilitflWfp^iire bfc ®renjcn tiä 
ju fprengenben SJiebiumö ircnigflenfl t^eilnieife tHrrfj; 
fc^neibel, unb jidüi- i»irb bie lodgefprengfe 9Ha[Te Per 
Srplofionö' ober Sprengförper im SlUgcmcinen bcfio 
großer, je meljr er fn^ ber Sludbcljnung ber griafeililStS* 
fp^dre anfc^lic^t. 

Die £(^nittlinie ber griQ6ilitdtöfpl)äre unb ber Dter- 
fläf^e beß äRebiuniä begrenjt bie Siifiä bed ®prcngförperd, 
Wd^renb feine feitlidje ©egrenjung burt^ Pinien gcf(f)iefjt, 
»cif^e bie Satieiinie mit bem snittelpunffe ber griabilittSt«- 
fpf)äre öerbiucen. !Die ©i^nittlinie wirb in ber 3Jtinirfiin(l 
gnabilitätöFreiä genannt, lueil fie bei Seinen ftetß einen 
Äreia bilbet; ba biefcö jeboc^ bei bcin Ocfieinfprengen [elneS= 
ireg« immer ber Sali ifl, wie treiter «n(cn gcjcigt werben 
fpU, fo würbe ffir fie in ber Berg'S'et^nit bie Benennung 
griübilit^löcnroe paffenber fein. Die fürjefle Sinie 
jiüififcen bem ©t^eitelpunfte eineö £prengtörper8 unb feiner 
Safifl, in ber 3Ii(^tnng, in rodc^er bie Sprengung erfoigen 
foß, (jeißl feine ©rplofionaliniei ba a6er ein S(Jreiig= 
f6rper ju gleicher Seil na(^ «crf*iebenen Mii^tungen Ijin 
jerfprengt werben fann, fo ^qi er mti) eben fo viele Qi= 
plofionfliinien, »üh benen roiebernm bie fleinfie bie fürKp* 
9B(berftanb8Iinie genannt wirb, welche für bie ©prerg^ 
orbeit «on Ijeroorragenbcr ~ 



Sinßuf tn ©cßeittäBef^affenfielt auf tie ^pttn^-- 
tttichtitg. 

@eflalt bc0 (Btftiind. 

Die &r6$t eine« ©prengtörperfl ifi im SfBefentHrfjen 
unter fonft gleicfjen Umftdnben »on ber @rö^e feiner ©afiö 
nnb biefe wieberum »on ber ®e(Jall beö ©efteinö ab= 
Ijängig, feine gorm hingegen Porjüglit^ Von ber ©ejlalt ter 
griabilitdtdcurse. 

'^an Eann einen jeben Körper burdf fet^S ftd) ted)t* 
Winfelig ^u einanber Berljallcnbe ebenen einfi^lief en j ba^er 
Wirb ein ©prengförper befio größer fein, unb fiel) bcfip 
me^r ber gorm ber grtabilitäfafp[)dre nä[>ern, je mef)r »sn 
biefen ret^twinfeligen (Sbenen feine Safi« tangiren. Dem* 
nadj ip jur ermittelung pon gorm unb ©rö^e ciiieö Spreng: 
(örperö uorjugöweife bie anjaW biefer freien gldc^en 
ober ^auptricfchingen, nat^ benen bie Sprengung ijin <r= 
folgt, gu beriicffii^tigen, unb jwar wirb e« für jebe gombi= 
nation ber 3)angentiatebenen ein 3Karimuni ber (oögefprengten 



aSaffe geben, beffen förjefte Sffiiberftanbtflinie gleieft bem 
SKabina ber griabilitdtflfp^dre i% 

3ni golgenben foü nun bie gorm ber 3Harima ober 
ber grollen SprengfÖrper, foroic iljr gcgcnfeitiged @rd< 
ßenDerI)dltni$ unter fonft gleitiien Umfidnben ndiier tnt' 
widelt werben. 

SSJenn bafl ju fprengenbe @e(iein nur »on einer 3!ani 
gentialebcne berührt Wirb, ober wa3 baffelbe ift, nur »on 
einer Seite freigelegt ifi, fo er^dlt ber SprengfÖrper eine 
gorm, wellte fti^ berjenigen eineö ÄegelÄ nähert. (Sin 
foldjer gatt fommt cor beim (Siubrucfjfi^ie^en im Srfjai^t' 
abteufen unb in Sfredenörtern, ferner beim Siadjfü^rcn ber 
StrerfenfiÖfe, beim Sprengen ber Seinen in ber Ärieg«' 
fiinfl u. f. w. @r foU »errinnliiijt werben burdj gig. 5., 
in welcher AC=AB ber Mabiud (r) ber griabilitdtSfp^äre 
unb bie Sinie BC ber Durd)me(Ter ber griabititdlöciinie, 
weEc^e ^ier einen Sxtii bilbet, ip. DenFt man ficE) bur<^ 
biefen ÄreiS eine baS SRebium begrenjenbe (Sbene gelegt, 
fo ifi bie 8infe a, weldje bcn ©(^eilelpunft Deö Spreng^ 
(örpcrö mit bem SRittelpnnfle D Per griabilitiittfenroe ver* 
binbet , bie Eürjefte SBiberftaubölinie befl fegelfönnigen Spreng» 
förperö ABDC. Die Safid beffelben wirb natürlicf) um fu 
größer werben , je tleiner bie tiirjefie SBiberfianbflIinie a 
im 9ier()ältni^ jnm 3tabiu6 r wirb; jeboct) ifi fein cubifi^cr 
änljalt, wie fiä) mi einer einfndjen Setracbtimg ergirbt, 
am grööefJen, wenn ber Durdjmeffer ber Safifl boppelt fo 
grcg aiS bie Enrjefie SBiberfianbölinie ober r'=2a*, mitbin 
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•) (Stlanntliä) iß He ®(flall tts Zuijttxt, wd<^(n Hii( Xtitci«- 
min« tagt, nl^l ein Jttgtl, fenbcrn ein VorabolcU, bcifm «bfciffcnarr 
gleit^ t>(t @ti>lDfion«Iinie unt beffen OTbinaituate gleich bem Ütobiu« 
be« ^tplofiBnafteifte iß. (SGetgl. ®. 239,) !Diefe Stfi^ciaiuig wib«; 
fpiii^i f*[inbar bei ^»pol(iefc, ba$ hie gorm ^es i£|ircnaföiper* untet 
gleif^en Umßänbfn ivie bei ben ÄtieBinifnen dn Jltgel fein, dl Ift 
jebo^ lop^l in »ettoc^l p jirften, bag bei fflinentriclit« ni*! irat 
bei €)?rtn(|frafl ttt ^alvtte allein, fonbern au(^ gleii^ieilig ter 
SDuvftrafI beffelBtn feint (Sntftedung »ecbanft, TOäSreub ber Jt(i|Hr, 
beffen SBafia buttft bie Sria6ilil4(«tur»( gebilbel »iib, analog 
iinferem SpHngtäipet nur bur* bie jfrttümmetnbe Äiofi iie $ulvera 
{feine ©ptenghafl) entfielt, ffi« lögl fit^ clemenwr nadimeifen, tag 
un(et ben obtoaltenben Umßinben bet getaiite üRinentrii^hr f<in Aegd 
iß, ulelme^t ein ^ara^oloib fein muS. SJet ffinlße&ung »e« Xii^tn» 



Dfl nun aber bie wIrffamen erfd)ütterung0wc[len inner* 
fiolb ber Spljdre BEC liegen, fo wirb für ben »orliegcnben 
gatl ber grö^ejte SprengfÖrper nur bann entfielen 
fönnen, wenn bie Sangenttalebenc bie Safiö beffelben nur ! 
in bem "ijjuntte E berüljrt, mitiiin bie Safiö felbfi einen J 
I^eii öon ber Oberfläche ber grlabiiitdföfpödre bilbet. (g« 
ifi bemnac^ ber grö^efie SprengfÖrper ein SuQtlauS' 
f*nitt*}, befteljenb auö bem Äegel ABDC unb ber 



Äüloflt BECD, unb fein Stauiniuljalt berechnet fid?, ftenn 
man ben bct griabilitälflfpljärc = 1 feßl auf 0,1457 ubcr 
Vr ; mithin ift bcr grö^cfie jii erjif IrnCc Siiijefiecl ber 3^ulV«r-- 
Iraft bei bct ©ntblö^ung befl jn ftJrfngenbtn 5Dtebiumfl an 
einer Seile ebenfalls nur '/if «"itirenb Vr berfelben nbfolnt 
»erloten geljen, ba ja bie i*on ben (eplereu erregten (Sr-- 
f(^iitlenitigän>cüen »cn bem anliegenben ®e|^dne fo abgc: 
leitet »jetben, iaf fie ju gar feiner Sßirdmg gelangen fünnm. 

Sobalb bie ©afiä beö Sprengförperfl »on allen fed)3 
Tangentialebenen berüljrt wirb, alfo bie Dberflädjc einer 
^gel bittet, fo if) dar, baß bei ber 3"fprcnguug nacf; jebcr 
©eile f)in ein Äugelau^fdjnitt entftcljt, beffen ©röpe '/? be* 
flonjen ©prengförperö ift; jipifc^en ben 6 ÄugelauSft^nitten, 
meiere (id) langiren, liegen febod), ben abgeftumvften (Sden 
€iiiea3Öiirfeleentfl>recljenb, 8 pijroinibenä^nfidje Äcrper, beren 
Scheitel im 9}?itlelpnnfle ber griabilitätdfp^dre imb beren 
SafW anf feiner Oberfläffte liegt, inbem fic butc^ ein 3)reiecf, 
ent|1atiben and brei einfpn'ngenben Qiiertelfreifen, gebilbet 
wirb. Siie ©rö^e einer foltfcen ?)»)ramibale berecijnet fiel) 
auf 0,0191, i»enn bie griabiiitdtöfpljäre = 1 gefegt n^irb. 

®rfülgt nun bie ©loßlcgnng beö ju fpcengenben 3)fe= 
biumö oon gio ci Seiten, mud bei ber bergmännifc^en 
©(^ie^arbeit feijr f)äufig Borfommt, Wie beim S^itß*'» in 
Struöe über girfie, beim föiubru(^e in eine »erfffcrämte 
gSaub u. f. ir>., fc crljält, ber obigen Setraf^lung jufolge, 
ber gr#eflc ©prengförpcr wie in gig. 6 eine Oe^alt, welt^e 
au* jntci Ängelanöftfjnitten unb jirei lEjnen anliegenben 
$pramiDa[eu hervorgebracht tvirb, unb fein Siaumin^alt ift 
bemnad) =2X0,1457 + 2X0,0191=0,3297 oberno^cVs/ 
unter ber Seoingung, ba^ ber cubifti^e ^ntjalt ber griabilis 
I4t3fpt)äre al9 (Sinljeit gilt. Die griabilitdtöair»e ifi bem« 
nad) auö jroei Jpalbfreifen unb jnjei einfpringenben SiierlcU 
Ireifen uon bemi'elbcn StabiuS äufammengefeßt. 3>Q berfelbe, 
wenn ber 3tabiu3 ber griabilitätflfpljäre = r ift, bie Orbfe 



fo ift bie 



ber griabilitäldcurve 
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ift alfo ber unter bicfen Uinftdnben 

^ci^fte benußbare (Effect ber ^Pulüerlabung nur '/j bct t^eo^ 
retffi^en Äraftäu^Erung. 

flcl;cn nninlid) jinci Acdftc rnttjcgen, bie ßo^äfionatrofl Ut ju 
fttttngfuben iHleliiiima, bcfftn äDifcrrfiaiib gtflfn Ui SpHiiflIroft ite 
^uloeia nii( Un Oitalratfn kt Snlfernung vom aUintHMiiiflt bn 
Edbung wiü}^, unb bie SttjiutT traft itt Sütbium«, totlüfi upn btr 
XxUbtnan nai} in ^iiip^tüt btr Safl« btftdnbig abnimmt. IScm: 
nai^ ittf&llt in uorlicginkm Sallc bit ^jubcrwirtung in bi( bfßänbig 
abüt^mmbt Sxringriaft, irtlt^e bit So^flDti übirwinbci unb 
bii bfflänbifl in tintr btfiimmttn Mit^tunfl junt^menbe SDutffraft, 
wtle^n bie ©(^loere (ntgegenfle^t. Hua biefen Beiben ungleirfien Äröften 
(dgt M "0'^ *'"" '^"i' ""n bem Parti Ut lug tu mnw ber Ärdfit bie 
XrltfiterciinK conficuiren, Wilä)' in bet iöcrauafetung eine« gleidj: 
tnäiigen ga^iflonäjufliinbe« btt IDlebiums üct« eine Parabel fein mirb. 
SlviluiBcnieui l. 



SBenn baS 9)Iebiura Ben brel Sbencn begrenzt ift, 
erfolgt ein grö^cfter ©prengförper oon ber ®eftalt roie in 
gig. 7, loelc^er aiiö brei J?ugeIauSf(^nitten unb Bier Bon 
Ifjnen eingef(i)!o|fenen 3Ji?rnniibalen befte^t. (Sr Ifi alfo 
= 3X0,1457 + 4X0,0191=0,5035 ober Vj} feine gria= 
bilitätörurBc beftcfit aud fectjö abwec^felnb ein» unb auS' 
fpringenbcn SiieTtciFreifen unb ift bemiiac^ mü^ nur 
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n>ie bei bem öor^crgeljcuben größten Sprengrörper. !Diefer 
gall iBirb ). 33. in ber Sergtec^nif burd) baS ^ereinfe^ie^en 
Bon girftentofjl, n>el(^eö an einem ©lo^e abgefc^lißt ift, 
ober burc^ eine SBanb mit ©djram unb täinbruttj repriifcntirt, 
Sei ihm etfjebt (ii) ber böt^fte ju erjiclcnbe 5Kneeffect tti 
©prengpulBcr« bereite auf 50 $roc. , jeboc^ ift eö ougeiu 
fdjeinlidt, baf berfelbe in ber ^rariö niemal« erreit^t 
nicrben fann. 

©obalb nun tm& ÜBtbinm an »icr Seiten Modgelegt 
ift, wie bei ber (Sewinnung ber ©tcinfoJjlen , Bor ^Pfeiler* 
abbauen, ober bei ber ©teinfaljgeroinnung ju SBielicjfa, mo 
bie ©aljpfeiler erft an Bier Seiten tietfcbli&t merben, e^e 
man fie fiereinfc^ießt, fo erljnlt ber größcfte Sprengförper 
eine folf^e ®eßalt unb ®rö^e, baß er benjenigen, welcher 
bei einer greilegung be« ®efteinS an jroei Seiten (Sig. 6) 
entftanb, jn einer J?ugei, nämlic^ ber griabilitätöfpljdre, er« 
gdnjt. (Sr ift, wie gig. 8 jeigt , auö Bier Äugelauöfc^nitten 
unb fedje '.ßijramibalen jufammengcfept, alfo 

= 4X0,1457 + 6X0,0191 = 0,6703 
ober faft % ber griabilitütsfp^iire, welcher ®x6ft bann 
audf ber Ijödfftc nupbiire ipulBereffert entfpric^t. 

®n ©eftcin, weliJje« fünf freie glätten ^at, giebt 
einen grcgcften Sprengförper, weither, wie gig. 9, au« 
fünf ÄugelauöfdjniKcn unb ac^f ^(pramibalen befielt, atfo 
ben grögeften ©prengförper eineö 33Iebium9 mit einet freien 
glöc^c JU einer Äugel ergdnjt. (Sr ift bafier 

= 5X0,1457 + 8X0,0191 = 0,8443 
ober % ber griabilitölSfpljäre. Seine griabilitätöcutBe fji 
ein Äreie unb wie bei bem @rgaiijung«[ötper 



"|/f' 



feine Saftd [)ingegen, wenn bie OberftAt^e ber griatiilit&U' 
fpIjÜte =47rr» ift, =% 4;ir*=«/r«r». 

(Sin Oeftein mit fünf freien glätten fommt in ber !prari« 
juweilen beim Sprengen oon flippen unb in ©tcinbrnt^cn 
Bor, ift aber, wie in ber Slatur ber ©ac^e liegt, feiten. 

3ft nun enblif^ baö ju fprengenbe 3Kebium Bon fe(^« 
freien glücken bcgrenjt, wie j. ©. beim 3«fprengen 
einjelner gelöblöde ober ber Oranaten unb Soniben in ber 
Ätieg«funft, fo wirb ber gro^efte ©prengfiirper aufl U^i 
Äugelauflfchnitten unbo^t'^Jpramibalen jufamraengefe&t, alfo 
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= 6X0,1457 + 8X0,0191 = 1,0000, 
olier Ut grlablIilillöf)jfj(Sre fetlift fein, miltjin ber nfcfolute 
!pul»er(ffecl, Wtnn i^n niiftt anPcrc Umftäntie bemltäf^ligtcn, 
100 iproc. rocrtcn fSnncn. 

3(u« bcr obigen gumiifclimg ter grööcficn Spreng= 
(3rj>er ergietit fi* nun folgcntcfl Orö^tntier^ältni^ 6et ber 
Slnjal;! ber 
frtitn glflt^tn; l- 2. 3. 4. 6. 6. 

fitp«: %:'/..■'/,: % : V, : !■ 

Obttflididi Ntfflfctn: '/,■■'/,■■ '/. : '/. : V, ; 1- 

(SiJgf bn Sdabiliralflcum ... 1:1%: l'/t : >V. ■ l ■ 0. 

Mu« biefer Darfiellung i|1 nlfo erfidjlticfc, njie b« ^lulucr» 
tffecl eine gaiij betlimmtt @Tenje i)at, loeldje er niemals 
iiberftetgcn fann. Sie Jcitb turc^ bie Oeftalt beö ju fprcn-- 
genCen *lRebinmS tebingt, inSem bie Mnjaljl feinet freien 
Stächen bic Oröpe bcfl gröpeftcn Svrcngförperö beftimmt. 

31a nun bei bem unterirbifc^en Sergbau gctpö^nli* 
mir 2 — 3 freie gläcfjen baö 9)iebium bcgrenjen, iveli^ed 
flefprengl roerben foU, fo iil einleiictjtenb, ba^ ber nn&bare 
^ulvereffeel bei benifelben int güiiftigflen ^Mt allein burc^ 
bte ®e(iatt beö Sluö^icbcö fc^on auf 50 $roc. Ijerabflo 
jogen roirb, n>a« noij in Diel ijoijerem @tabe burc^ Uni= 
fl4nbe gef(^iel)t, roelt^c im golgenbeu näljer borgcfteUt 
»erben foUcn. 

Structur beö (SeficinÖ. 

aSir fjoben im äiorljerjjeljcnl'fn M ber (SnTOieteUmg 
ber grd^eften ®prengför))er bie SSorauöfe^ung gemacht, ba| 
ba« JU fptengenbe SRcbium in (eber Ütit^lung einen gleit^» 
md^gen (So^iSripnöjnfianb befi^e. 15a biefe Slnnaljme fi(^ 
(ebod) in ber 2ßirf(id)teil nur Ijödfjfi feiten recfjtfertigen Inffen 
TOürbe, Bfeline^r faft immer ber (SoJjäfipnßiufianb ber SKe* 
bien in »erft^iebenen iRiit)tungen \>erf(^ieben ifi, fo wollen 
roir junädjfi betrat^teit, welchen ©nflnS bie Struefur be« 
@e|icirteö auf bie ©eftait unb ®rö^e ber ©prengförper 
äußert. 

ffiorauögefefet, ber (Joifärionöiuftanb befl 'ÜWebiumö fei 
in jmei Sldjtungeii, weifte rec(jn»infe(ig ju cinanber (ieljen, 
»erfcfeieben, roie j. lö. in einem gut gefdjidjteten ober 
fi^iefrigen ©efiein, fo ifi ber SEibcrftanb, welchen eS ber 
3erfVrengung enfgegenfeftt am (iärf|1en in ber Äidjtung 
rec^twinfclig gegen bie gt^icfjtung, am fd)H>ä(^fien )>arallc[ 
berferben. iJa nan nad) unferet obigen Sutividelung bie 
*pHHfte gleicher 3n(en(Hät ber grfdjütterungöiuellen , luelt^e 
bur^ ben liruif ber *puIoergafe mif bie SBdnbe be* ^ofjr' 
toiftcfl erregt lucrben, auf ber Oberflddie einer Äugel liegen, 
febodj ber Sßlberftanb befl 9)!eDinm3 in jroei Sichtungen 
terfdjieben ift, fo ift erriditlid) , bag bie erf(öütterung«»eUen 
M einer geroi(fen Sntfernung Bon ifjrem Sluegongöpunfte 
\n ber Wldjlung beö |idrt(ien «ajiberflanbcö bie ©renje 



ber SriabilifdtiJfpffäre bereit* erreidjt haben werben, »ö^renb 
fie in ber Stiftung be« fdjwäf^fien gSiberftaube* , paraBel 
ber £c^i0tung, no(^ auf eine größere Entfernung Ijin bie 
ßo^ftoH be« ©ffteine* ju überTOinben bermögen. SBenn 
alfo bie ©renje ber griabilitatefpfjÄrc in ber Stic^lung 
parallel ber £d)ic^tung weiter von ii)rem 3RitlelpunFte ent^ 
fernt liegt, al8 in ber Mitfttung fenfrec^t gegen biefelbe, fo 
ifi Rar, bap fie nidjt metjr, mie bei einer gleidjmdßigen So= 
^dfion, eine Äugel ifl, fonbern ein ©p^droib werben maf, 
tDtli)eS befto meljr (infenförmig aftgefladjt roirb, je größer 
bie jjifferenjen bet Goffäfiou in ben «erftftiebenen Micfttun' 
gen iinb. 2)aljer verl)allen fit^ bie t'ftngen ber Slien be« 
©pl)äroibe6 umgcte^rt Wie bie gefiigfeitÄmobuln befl aRebium«. 

33er fpljAroibifc^en ©efialt ber ■SriabilitdtÄfpIjäre ent> 
fpredjenb, dnbert fid) natfirlldj aud) bie Sorm ber gröpeficn 
©prengförpcr unb i^ter ^riabilität^euripcn, ta jic je^t ni(ift 
meljr Ztfeik ber Cberfläd)e einer Jtugel, fonbern fotc^e eine« 
©p^toibeS jur SSafiS ^aben. Hebrigen« bleitt i^r gegen' 
feitige« ©rö&enperljiSltniö faft ungeönbert, ba ft* in bem« 
feiten *ücrI)äItHi(fe iljre 99afiS pergröfiert, mie fie an ^öife 
terlieren, unb «mgefeljrt. 

1>a nun bie Slnja^l bet Iiifferenjen, welche äWifd^m 
ben beiben ären beö ©p^öroibeö befielieu, unenbli(& gto^ 
ift, fo giebt eö audi unenbli(^ uicle Spfjärolbe »on »er» 
fc^iebener ©eflalt, nnb ifl bcmnadj auc^ bie 3if)l t<f ""* 
fdjieben geformten grööe|ien ©prengförper iincnblid) grop. 

©ä^rcnb bei ber Slnniiljme eine« gleit^mdpigen SoM- 
fionSjuftanbed beä Webiumd bie (Stplofiondlinien aller grör 
gefien ©prengförper gleiche Sdngen Ijatien, fo ifi btefefl 
feincörecg« cer '^aU, wenn mir eine SScrfdjieben^eit beffelbrn 
in jroei Stit^tungen »orauöfe&en, rielmeljr finb bie iätplo« 
ftonSlinien in ber Sidjtung bcd gröf eften 3Biberflanbe« FleJner, 
al« alle übrigen, unb rodren fte fona(^ bie (ürjeften SBi' 
berftanbdiinicn, aber nic^t (lie ijiuien bed geringften 9Bii 
berftnnbe«, wie fie irrtljnmlid) \i> ^nfig bejelt^net »erben, 
»ielmel)r liegen biefe gctabe rct^twinfelig gu jeilen, parallel 
ber ©djidjiung. 

stimmt man ben SatI an, ba^ ber Se|}igfeit0mobut be8 
SJtebiumö in brei SHid^tungen uerfdjicben fei, roeldje fit^ 
unter redjten 23inteln ft^neiben, wie biefe« in ber Serg* 
let^nit auf ben meif^en ©teinfoMenftöeen »orfommt, »elt^e 
aufer i^rer ©djic^tung anil^ nocfc eine auögejeidjnete ©c^Iei^' 
tung be|t($en, fo folgt au« einer dl)n[i{i}en $etrad;tung »ie 
in bem corl)erge[)enbcn Safle, baf aUe ©djnitte, votiere 
burd) bie griabilildl«fp^äre parallel mit i^reu brei 9Iren 
auögefüljrl Werben, EUipfen flnb, milltin bie griabiltKh«t 
fpljdre feibfi ein Sllipfoib fei, bcffen Slrcnlängen fie^ ipiebet 
umgefetirt proportional jn ben eorrefponbircnben Seftigfeit«^ 
mobuln »erljalten. Slalürlic^ roirb bie ©efialt ber größejien 
©prengförper aad) hier wieber burc^ bie elliptifi^e gorm 
ber grial>ilitdt«fp^dre bebingt, jeboe^ gelten für fie biffrtbm 



aJtrljälüiifft, mit bei einem ©pijdroißt. iS^ taaii audf in 
gaU voifDinmen , ia^ bie "iiien tei {&üif\oäiii ^(tj unter 
{'(Riefen äQinffln fd^neißen, inbeni bie fSüäjtutiQtn , in benen 
bir iStruetut bed ÜOtebiiimd verfd)ieben 1^, fc^iefwiiitelig ju 
rinanbet (icgeH, wie bei einem ©ejVeine mit fal|"(^er ober 
tran«tierffller ©ctjiefetung. 

3n allen übcigcn 'Siütn, wddje tcn noi) njc^t bei 
Iradjiet ^aben, bei Denen bie gefligteit in beliebig oielen 
ütidjtunijen Derfi^ieben fein fann, »tirt bic gcrm ber Sria' 
bilitiltäfpfjäre flet« bic einefl ßUipfotbcö, roeltteö je nad) 
ber 30^1 berfelben, unb Cer iijnen enlfpred^enben ©rö^e bei 
gcftigfeit ret^larifl ober fdjicfarig luirb, unb ficft befio meijr 
ber Äutjetform ndf)ert , je gerinfler bie SJifferenjen ifjrei 
Stfüsfeitdmobuln ftnC. 

3unä(^fi bürfte nun, ali mit jur Structur be^ @e> 
fleüia fle^örig, ber Hinflug in ©rwägung ju jiel)cn feim, 
nelt^en baS SJor^anticnfein von Klüften unb Drufen^ 
rdumen auf bie ®rööe ber Sprengförpcr au^cn. ginfluß 
auf biefelbe (önnen \it überijaupt nur bann ^aben, tuenn 
fie iiiwerMb ber griabi[iiäiefpl)äre baö ©eftein burcfjfejjen, 
nä^renb alle au§er^alb berfelben liegeube |ic^ völlig inbiffe: 
rem ju ber SBirfung beö Sdjuffe« »erljalten. 3)ie Älüfte 
unb Iitufen finb enge Mdume, loelt^e Ben 3"f«"nnten^anfl 
be« ©ebirgee unterbredjeii, vaeiijalb fie auf bie @rö^e ber 
@prengf5rper eine ät;nlid)e Süirhing , tuie freie ^'i^c^^itr 
meiere iai 5Rebium begrcnjen, du|ern müjTen. 

t)a bie (Srfct)ülleTiingdtDellen Eurc^ bie Klüfte verbinberC 
»erben, (td) mciter in baö ©efiein forljUpflonjen, fo ftn» 
' fie au(^ in ben fRit^tungeu fenfredjt gegen b|e Alüfle, n>ie 
1 a'flf fr«'* 31'J<')fi' iui ©lanbc, ben Soljdfipndjnfiaiib beö 
SRtbiumd aufjul^eben, mit()in baffelbe ju jertrummern. 3Benn 
nun bfe Älnfte ober I:rufcn aii&ertjalb befl ibealen Sprenge 
förpei« liegen, roelcfjer in bem jebeömaligen gaUe o^ne bie^ 
fdben entfteljcn roiirbe, fo fönnen fie nur »ort^eilftaft auf 
feine SergrSgernng niirfen, befinben fie fi* hingegen inner' 
ffolb feiner ®ren)cn, fo uerijinbern fie ebenfailö bie gort» 
pflanjung ber iSprengwirfung bid ju itjrem möglichen 
Starimum unb werben baburdj natfjtljeilig für ben Effect 
ber ipulvertrafl. 

@ö ifl alfo bad ^^orljanbenfein von l;ot)len Stäumen 

In bem ju fprengenben ^Bicbium nur bebingungöiveifr »or» 

t^efl^fifti "Hb eö wirb t)ierburc^ genügenb erfldrt, ba^ ©cffüffe 

au(^ no(tj Ijinler unb unter fiift auf baö ©efieiit jerlrüm> 

mrrnb einmirFen unb fcmit einen größeren alg beu cer» 

mut^ettn ©prengtörper erzeugen fönnen, wenn ndmiidj bie 

JHAfle iai @eftein aii^rljalb ber leiteten bnrt^fe^en. @[n 

L -gong d^nltd)eS Sßeri^allen tvie ^iifte geigen faule ober auf» 

] gelöfte Stellen im ®ebirge, ba fie, vermöge iijred viel gc* 

I 'rlngcren 3ufainment)alte0 , ald bcd umgebcnben ®e|teineS, 

1 fcie Ableitung ber 5Pnloerfraft, na(& bem Slnfteljenben ju, ver= 

^inbern; febod) (önnen fie anbererfeitd auc^ roiebec biefelben 



9ta(^tl;eile hervorbringen. Uebrigend bleibt ii fic^ jiemlic^ 
glcicfc, ob bie uorljanbcnen Älüfte offen ober auÄgefüÜl flnb, 
iveil bic $lu0füllung geroö^nlii^ eine viel geringere ge^gfeit 
befiel, alö ba* umgebenbe (Seftein, unb fit^ bie Älufte 
burc^ ben erfien älnbraug ber ^nlverFraft bereitd geöffnet 
Ijaben, e^e noi^ baS anfteficnbe ®eftein Ijtnreic^enb erfi^ül» 
terl ivucbe, um jU jerfpringcn. aber aud) felbji loenn bie 
■filufte mit einer fejlern SDiaffe erfüllt finb, ali bie beö 
Oebirgeö ift, wie biefed j, S. bei Eluarjfäinmen im 
glö^gebirge nie^t feiten »orfommt, fo bleibt iljre aßitfung 
bennoc^ eine dljnlic^e, ba bicfe .ßänime mit bem burd)fet»ten 
(Sebirge faft immer feljr gute Slblöfungen bilben, ivelt^e f«^ 
eben fo fdtncll öffnen, wie Älüfle mit milber Stu^ftillung. 

Slufl bem bereit* oben ®efagfen ifl nun crfic^lli*, mie 
nadftljeilig bic Älüfte für bie S»>rengatbeit vorjiiglic^ bann 
finb, wenn etwa ein ©oljrlocft mit iljnen in einer ßtene 
liegt, ober wenn man mit iljm eine ober meljrere Älüfte 
burdjteuft f)at, jumal wenn bicfe gecabe im *4.iulverfa(fe 
burd}fe((en, weil fi(^ alöbann eben fo wie in einem fe^r 
FurjElüftigen ©eflein baß ^Pulver auf ben Älüflen ver = 
f(^[dgt, inbem ü« (it^ fdjon ju fnil) offnen unb bie '4JuIrer= 
gafe entweit^en laffen, e()c f« nodf tljre volle ÜBirlnng ju 
enttviifeln im ®tanbe waren. JH 

gefiigfeit beß ©eftcinö. ^M 

9Wit ber (Struttur beä ©cfteinö fle^t feine Sepigteit 
in innigem 3ufimmen[)angc, inbem beibe vereint ben ®tab 
ber ©ewinnbarteit einer @ebirg*art bebingen. @ß ift tlar, 
M^ e6 bie gefMgteit, b. Ij. bie Soljafion befl ju fprengenbcn 
3J(ebiumö ift, iveli^e vorjugöroeife ber £raftäu$erung ber 
!pulvergafe wiberfteljt. 3)a nun bie "llJulPerrtaft nit^tö An* 
bere* ift, al* eine 1>xudhaft, weldje fid) ^unäc^t auf bic 
aBdnbc beö aSoIjrlothe* ändert, fo ift einleu(^Ienb , bof bie 
SIrt ber geftigfeit, mit Weldjer boS ©eftein ber S"''"™' 
merung ju roiberfte^eu ftrebt, biejenige fft, welche in ber 
ip^^fil bie rüdwirtenbe geftigfeit genannt wirb, 'üiaä} 
ben aSerfudjcn Berff^iebener Iffrperimeiilatoten, namtaili^ 
SSonbelet, ®. Meunie, ®autlje9 unb aJtontfort »ereilt 
fid) bie rüdwirtenbe geftigfeit bctf 3erbtHdenfl jiemliefe genau 
ben Duerfdtniticn ber ju jerbrüdenben Körper proportional. 
''Sian Ijat ba^er filr bie n'itfwirfenbe geftigfeit einen au*« 
brud in einer @rö^e eingefni;rl, weld^e bur(^ SSerfudje mit 
vcrfdjiebencn OTebicn ermittelt niurbe. iJicfe ift ber gcftig» 
feilömobul befl 3«rtrüden*, roeldjen man baburi^ fanb, 
M^ man eine glädjcneinljeit bc8 ju prilfenben OTebiumö fo 
lange belaftete, biß ei .^erbrüdt war, inbem man j. S. ein 
Duflbralcenlimeter al* glädjenein^eit ua^m unb bie iaft, 
rocidje crforberliih war, ba* 'iDtebinm ju gerbrüden , in AlOf 
grammen beftimmte. 3fi nun ber geftigleitömobut bc*3'r' 
brüifeu* für ein beftimmte« aitebium =K unb ber Cluer= 



fiftnltt beffcl&cn =F, fo i(l ftar, bag bic Jtraft, »ddjc 
bdju nöiljig ift, um c9 ju jertrümmcrn, =F.K ift. 

aJIan fann fid) Mc griabilitäWfpIjärf aW qh9 iineitbltd) 

\ TBititn Qbacfiu tupften $V''"'n'^c" jufammEngefcßt t>enUt\j 

1 bereu ©didtclpunftc in bent ÜJtittelvunfle, unti Bereu Sofie 

[ in ber Oberfläche ber griabilKätafpfjöre liegt. Uin niin 

I rine biefct ^ijrnmibeii ju jcrbrürfen, rafi&Ie man eine Jtrafi 

I oufnjenben, ii'eldjc gleic^ ift bcm *Pri)bucte aus bcm geftigs 

I feilömobul be« aJIcbiuin« unb bem miHlereu Oiierfcfentl« 

' ber !p?ramfbe, roeli^er, ba bie abfJumvftnbc giärf)e betfetben 

geflen bie »afte feljt deiu ift, cljne großen ^t^Ut gleid) 

ber falben ©oft« gefegt werben fann. ^JJfirfjin ift btc Äraftj 

ttelcfie erforber(id) ifl, um alle ^^raraiben iu jerbritcfen, 

glei(^ bcm fProbncte auö bem geftigtcitömebul K unb ber 

Ijalbeu Summe il)ret 5Bafeu. Da nun aber bie ganje 

©umme ber ®afcn glcid) ber Oberfläche ber Sriobilitälö^ 

H»I)äre ober =4jrr* ift, nieuu r ben iHabiufl terfelben be^ 

beutet, fo miilJle bie Äroft, redete ^uni Scrfpreugcn ber 

[ Brfa6!lildl0fv^äre gel^ört, 

P = £bl!£r — K.2;rr» fein. 
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3m Sßcifte^enben ^aben wir nad} €ombe0 „Trattö de 
l'exploitation des inines, tome I, p.449" eine UeberfttW 
ber geftigfeit«mobuln befl 3etbrüdcnfl für oerfdjiebenc 
®cbivgöarten gegeben, ipeldje urfprimglidj für ardjilefionifdie 
IFcnftruetionen ermittdt roorbcn luaren. 

SBüllte man nun bie »orfietjenben geftigfeilflmobuln in 
bie obige gönnet dnfepeu, um einen 3l«tfbrurf filr bic ÄrafI 
ju erliaiten, Welche bie ißulDergafe auf boö ©efldn äußern 
müßten, um eS ju jerfprengen, fo würbe man jebenfalld 
einen ju großen SJcrti) erfialten. Denn bei ber SBdafhing, 
redete bie labelle ongiebt, würben bie OTebien, mit benen 
man erperimentirte, in fleine ©(ücfeii jerbrüdt, wafl bodj 
bd ber bergmdnnifdjen ©prtngarbeit fdnedwegft ber Swecf 
ift, wo man cidme^r ba« ®efidn nur in größere Shlrfe 
JU jertljeilen beabflc^tigt. 3ebenfalI8 würben aber bie ®e= 
birgöartcn fc^pn mit cid Hdueren ©daftungen ierfprengt, 
aia bie waren, wdtfee fce in Heine ©(üde »erwanbdten, 
wa« au(^ aufl ben ffierfuc^en con HÄanj beut(id) Ijer- 
»ergeljt. *} 

9Jfar? fanb nämlicff bd brei ffierfni^en mü einem fefien 
Äalfftdn ocn 9irceuil, bag bcrfeibe bei dner SÖelajiung pro 
1 C^tutimeter ber ©afifl fon 

a 157,58 Jtigr. fpaltete, bei 181,68 »öUigjcrlrümmertrourbe 
b 109,58 .' = = 115,58 = 
o 54,70 * ' -- 78,79 > 

inbcm |1(^ bie Selaflungen, Weldje bic »erft^iebenen Sffecle 
gaben, oerljielleii wie 



86,7 ; 
94,9 : 
69,5 ; 



100,0 
100,0 
100,0 



ober im ^ittd wie 



5Boc^ auffallenber 



mar baä (Srgcbniß eincö äicrfudicS mit dnem fcften @anb' 
jieine ocn Stemourö, ber bd ber ®daftung »on 181,58 Älgr. 
pro 0(Seniimeter bie erften Spalten bcFam, aber erß bei 
349,58 Älgr. »öliig gcfprcngt war, rod^renb ed gar nic^t 
gdingen wollte, tt)n \\l ©taub gn jcrquctfc^en, woö mit bem 
.Ralfftdn »on Slrcenil gefc^e^en war. 

.£)ieraue erficht man, ba§, Wenn cö au(^ raöglid) ip, 
auf bem oben angebeuteten SEege bieÄrofl anndf)ernba priori 
ju ermilleln, wdd}c aufgewenbet werben mu^, um du SRe^' 
bium ju jcrfprengcn, beffen geftigFdtämobui befannt ift, bcr^ 
fdbe bcnnoc^ fiir bie ißrariö nur ton jroeifel^aftem 9iu$eii 
fdn fann, fo lange nidjt burcf) jatjireic^cre Qierfuc^e ba9 
aScrfidltnif ermittelt werben ift , wddjeö jwifcften ben Äräflni 
beftdjt, bie du 9Jiebium ju icrrd^en unb benjenigen, welche 
e8 in (Idnc ©türfe ju jertrümmcrn »ermögen. 

©0 einfadj tiefe anetljobe auc^ fc^dnen mag, liKttit 



*) Sombt«, ezploiUtion des minea, 



e I, p. 461. 
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man tt mit timm Webium ju tt)un (;al, ivcldicä nur einen 
StOigFeit^mobul iti ^cclixMiinA befigt, fo tom)}lti'trt raicb 
fie, rocnn e« mefjtere i}iit, n>aS rci'[)l in bcn mciften Sä1"i 
flaitfinbet. ^J)?i.iii mügte al^batut fiir jebeä ^ebtum burc^ 
SJcrfudje in uerfdiiebeiicu Siic^tiingeii ben gefttgEcildmobuI 
befummelt unb an8 tt^ncn baä ant[)nictif(t;e SJtitlcI füi eine 
hiQclfdrmige gitabtlilai^fp^re ctnfe^cn. Xa^ man nid)t 
ftcret^tigt ift, bie (Srmittelung ber jSefllgfeitSmobiiln in ätjin 
li^en @cbtri)$tirten von uerfc^iebenen t'ocalitäten ju ®runbe 
|u legen, irenn man ein einigermafien tet SBaijrtjeit ftcfe 
Onnä^einbea Stcfultat crtjalten mill, bemeift ein ^iicf auf 
bie Bprfitijenbe Xabeüe jur ©emige, inCcm bei bcnfelben 
®c6irg0arten von ccrfc^iebenen Orten bie grollen ü^ifferen^en 
eintreten. 

3)a ed aber für bie *t!rart6 i'on (jm^er 9Bi(^tigfeit ifi, 
diejenige £raft, tvenigftenö annä[)erungäivej|'e, ju fenneii, 
toel(^e ein gegebene^ ^ebium ju zertrümmern tcrmag, bie 
fetbe ober auf bem tfjeoretift^en SBege, roie roir foebe« 
gefe^en l)abtn, nur mit ben größten Sdjmierigfeilen auS: 
jumilletn ift, fo bleibt un« fiit l^re ©eftimmnng fein oii> 
berer Sieg übrig, alfl ber ber (Srfa^rung burdj iProbe= 
f(^üffe, unb foU Weiter unten entroitfelt werben, roie man 
^ belfelben mit [finreid^enber @cnautgFeiI unb mit 9tut)en 
^r bie ©prengarbeit bebieneu fann. 

®eroinnbar(eil bc0 ©efteinä. 
9Bie fe^r bie geftigteit eineö Oeftein« «on feinen ®tnirtut= 
«erE^ältuiffcn abl)äng{g if), mirb auS ben obigen Setiat^; 
hingen genügenb Ijerncrgegangen fein, ba fie ja beibc »er* 
einigt bie Oeirinnbarfeit eine« Oefteineö bebingen. Wtan 
glaubte für biefelbe ein 3)tag gefunben ju ijaben, Inbem 
man ben Aufgang an ©prcngpulocr, welcfjen eine cubifi^e 
@nt}eit »erfi^iebencr 2)Iebien erforberte, nerglic^. 3!)a biefeö 
3Dtaf wenigfiend bid ju einem gemiffen ®rabe ali richtig 
angenommen werben fann, fo woUen wir ^ier bie Swfiöt' 
men|tellung einer Meifie oon SSeobac^lungcn •) in ben Der* 
{(^feben^en 3Jiebien folgen lafTcn. 3n ber nat^fie^enben 
S^abetle i(i 1 ßubiftacftler prcu^. ali cubiftfce (Sinijeit angc^ 
itommen unb ber ^Jjuloerrerbrant^ in preuf. $funben anS' 
gtbrütft Werben. 

%&t 1 «uWiro^tet fflebitflSatt. !Bu[«tai.fgQTi9 

fflti lagtbflu. mSifiinMii 

Sranit Ul JtingfllDltut in 3rlanfc 0,66 

— , ft^r f(fl(t, in ffranfHi* 7,00 

JtaltPdn, patifcr &Toimi S,66 

— in 3ttanl- 0,16 



*) !Dlef>I&(u flnfc jufamni(iigc([ag(n na<6 Scntbt«. exploiutioii 
I minea; tSurot, Geologie apptiqaiie; @lä(fciimiinn, fQttq-- 
nnifdit ®<n)innunfl«I(fit(; aSittrt, in Äorftcn'fl ani D. Dti^tn'* 
I «Ti^in, !&b. XIV (1840) un» na« gictijcn itt SQtrfaffcc«. 
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%ät 1 QuiUta^ttt Qebiia8aif. 

Äalffttin bd 5JlijmDut(i 

— ir Sranfrcitö 
Jülfft^icfd bti ecutdei 
pinp« am Slcntmaxtxt 

— in ffranfrfii^ 

©antfttin ite SldnfdjttngfbirB« in gtantHitft . - 

Kranit it'\ ^amt) (Scvatlcnttnl haute Tienne) . , 
@nti4 nuf @tu6e IS^utprinj b<i Sretberg 

— < : SBtf*crt ®[ü(f bafclbft 

— b(i griiberfl 

— auf btt Sfntttubft Sotaltgrub* (Mothwgtn) 

— auf Qtrubc ^njrg Üugufl bti Stcibtrg - . . 

— auf a»f fflcrli ®rub( bei Sttibeta 

— ouf Orubt @l)urprinj fcaftibfl 

— . fcfttr, in Sron(rti<^ 

— b(i gitTO'9)orf in tlnra Xunnd 

Diiarjatfiein in Si^'aiifc 

— In ©fuMvubtr Äoboltgtubt (MotWtgtn) 

~, ffflta, in iSran(c(i(^ 

Dual) unb <S[} auf 8oirtt] unb @(crg ^tl^dm (•C^tj) 
@lraunade auf brm tiefen @(org SInKn ('&ar)) . . . 

— auf bent 9)cutn €ilbetfe(gneir Dlidflfi^aitil baf. 

— tttniafclbfl, DtMbrttitB 

— auf ®tub( Sarolint (*arj) 

I^onf^itfrt auf ®ni6t SJfojfenbtrg (.farj) .... 

— , ntilbtr, in ScanFciii^ 

X^onft^itfit unb Jtitfclfi^itftt in btr Sraff^oft Jtttrlf 

in 3ttanb 

Sanbfttin, Aol)]tn<)cHrg( ju Kof^da.-Slloliä» (Eoik) 

— , tbtnbafdbß 



SSctbliegmbt« Qonglcmcrai (jDlaneftlb) 
cbtnbafdtji 



Jtalfflcin, bt^m, in Sranhr(i4 , . 

— , fitfcligtr, iBtnbafdbfl . 

-, 3c(«fl(in im äßan^felbif^cn 

— , Slinf|l(in, bafttbfl . . . 

— . Doc^, bafdbli . . . . 



aHanncr, fcRrt, in granfrei«^ 

— , \tti»\ü%n. bafd&il 

Aui>ftrf(^itfa im ffltnuaft^«*! (Süanaftlb) .... 
— im 28, ei^ilet^ k« 3ab(n|JiSbrtv Slodn« 

(ailan«f(!b) 

®)ipe im 30. eii^tlcc^t baftibft 

— im 2S. eiditiedjf = 

Slci^lan.j mit @angmaffc auf btm $faffcnbtrg (^aij) . 

©tti'nfalj b(i BJiditjfa 

— bti ©icujt in Stanfteit^ 

©ttinfo^Un im Sfflaibtnburgtt: Strom (®^lefien) . . 

— ju SRont^amp in Stanfrfiifi 

— auf 3ngcTe[(b(nRüt bri Saarbrädtn . . . 

— auf '$cint{(!^«|lbt t'K <8(r^aib ®tiAt baftibff 



19,S0V 
25,001 



ST,H 
SO,60l 
25,66 W 
36,m J 

Ufii 

ai,8i 



26.50 j 
14,851 
41,M'1 
84,0M 
38,50j 
30,00,^ 
2,86 J 



3,86 * 

i3'i,3e 

36,3S t 
14,00 
0,56 
6,33 
0,17-0,41 



0,40 



gut 1 (EuMKo^tec OeEüTgSatt. 

tu ■ _...'.hir*.„ <n...h... !Cub(taufi(riii4 

mei nnttnrbifdiem «ttgbaii. ;„ ^^^^ 

ei(!nro^l<n iu\ Si^clfdicib im ifflotni ^ 'JteDict . . . 1,16 

— . ®crl)(irbfiae in ObtrfcliUfitn ... 1,86 

— -. ^dnemannfl»!) bafclbit 0,86 

— -. «nlunitÜDS - ■ 0,86 

— -- gaimyrtüp ^ ..... 1,85 

— = tSarDlincÄfi^ 1.60 

tBie In »orftt^eiiöcr Xabelle crmitlelleii 9Berl^e R»* 
aufl einer Mci^c von Söcobndjtunacu in jcCer ®eHraöa« 
^enoorgcflangcii, imb geben wtiiigftene inntrljoll) fc^r rociler 
®rcti$en ein '^Ma^ föt blc ©eioinnbarteit ber Stebten »on 
dbnli^er 3ufammcnfesun9, wie bcnn j. ©. bie @ctt)inn< 
fcartdi bet Sleinlo^Ien im ?IIIgemcinfn müi obigen 2ln: 
gaben reenigfienfl 8—10 mal größer ift, al6 bie ber ÄalE= 
Peine, ©nen genauen SBcrglei* formen fie aber fc^on um 
beß^alb nlrtjt julaffen, rodi bic Slnia^I ber oor^aiibenen 
freien S'Öf^en, alfo bic gönn ber !lu81)febe, ferner ber fflrab 
btr Berflüfmng ber ®cbirg«arten, itjre Smitiur imb bie 
Sufdinmenfeijung unb Äraft ber Sprengpulverforien, reelc^e 
mit jener jufammen^Ängt, »öllig uiiberficfftc^Iigt geblieben 
finb, fetbß wenn man norauSfe^f, b«^ ba8 'JJuloer nur in 
ber t)ortl)ei[f)ofte!len Sfßeift angeivenbet roorben fei. äüelmeljr 
Mnnen fe nur bann ju einem genaueren SSefuItute führen, 
Wenn man fie jn einem Ueberf^lage beö ^puloeraufgangeö 
bei einem iufiinftigeii betriebe in bemfelben *DIebiiim 
benu^t, oon beni blefer SBertl) ermittelt roorben ifi, ba »ctjl 
in ben meiflen gällen bie örtüdjen SÖerljailnfffe au* in 
Weiterer Sluöbcljnung äljnli* fein werben. 

3)ie obige 3ufi""""'iieUung weift bei bem lagebaue 
einen fet)r uiel geringeren *puIi>erBer6ran*, aifo auttj einen 
fe[)r Diel Ijßljeren ®rab ber ©ewinnbarfeit naäj, ali bei 
bem unterlrbif^en ©ergbau, n>a& bei fonfi gleidjer ®cftein8= 
befd^affenljeit nur bur* bie größere älnjal)! ber freien gldcften 
fcei jenem nlö bei biefem, b. i. bur(^ bie geringere ©pon: = 
nnng befl ©cbirgeS »erurfadjt wirb. Diefer llmftanb ift 
t8 gerabe, weldjer bei nictjl ju großen Jeufen, unb unter 
fonjl gänftigen SSer^dltuiffen ber SlbraumSarbeit vor betn 
unttrirbifcijen Setriebc fo siele Bort^eile gewöljrl, unb bafjer 
an* bei le^terem fo vitl alg mögli* herbeigeführt werben 
mu^, um einen möglidjfl großen SRujeffect »on ber ^pulset' 
fraft ju erhalten. 

Slafticitdt bed ®eflefnd. 
@6 bürfte woljl (einem ^toti^tl unterliegen, Oav außer 
ben oben genannten lSigenf*aften ber 9JIebien au^ i^te 
etaliicttiit einen wcfentli*en (Sinflnß auf bie aSfrtung 
ber SottrlÖ*er auöübt. 35enn ba ua* ben ©efeßen ber 
^^Vfif ber ©tog in 3)lebieti befto Weiter fortgepflanjl wirb, 
je elaftifctjer fie finb, fo ift tiar, Coß au* bei ber Spreng"^ 



arbeit bie SBirfirngSf)9[)ATen fi* in bemfelben 'ißerljältntffc 
erweitern werben, unb baß bemna* bie @rDße tt& 3tabiuS 
ber Sriabflitätäf))l)äce in gerobem iteil^äliniffc mit ber @la^ 
fticitnt fte^t. Xer ®rab berfelben ift notürli* in i!crf*ie* 
benen @ebirgdarten fe^r t)erf*iebcn unb finbet ft* wo^I am 
ilärffien audgebilbet in ®efteinen oon blätteriger ober bünn* 
f*ifferiger ©Inicmr, re*lwinfelig gegen bie ®*i*tung, 
am au ff allenbi^en viellei*t beim @Iimmerf*iefer, fonfi aut^ 
in Safaiten, ©ninfteinen unb ^ornblenbegeftetnen. 9et ber 
bergmdnnif*en €*ießarbeit wirft bie (flaftiritäl, gumal in 
SSerbinbung mit rinem ni*t ju großen gefligfeitagrabe, ftet« 
Bort^eil^aft auf ben Effect, inbem fte vorjügli* bie ©ewin* 
nung großer ©töcfe Ijerbcifüljrt, bic nu^lofe äertrümmcrung 
be0 ®eftetnd bingegen nnb fomit an* eine nuglofe Ser> 
weubung ber ^puluerfraft oerl)inbert. 3)iefe ^igenf*aft befl 
@efteinä bewirft bei ber ®))rengarbeit ein eigeni])ümli*ed 
^tljflnomen, nämli* eine »oUftönbige Sierbiegung ber äußern 
@efteln0flä*en in Cem 91iigenblicfe vor Her wir[U*en Spren' 
gung. 23er 'lUerfaffer glaubte tiefe Urf*cinnng f*on uot 
me[)reren 3aljren beim Sprengen in ®teinbrü*en nnb unter 
Xage beoba*tet jU l^aben, l;ielt fie aber bamalö für eine 
optif*e !läuf*ung, bi8 er ft* in neuefter 3"' bur* ge* 
naiierc Seoba*tungen in bem Sagebaue ber &*arlrt; @aU 
meigrube in Oberf*lerien baoon iibcrjeugle, na*bcnt er ge* 
fe^en I)atle, ta$ man au* beim ©prengen ber 93itnen in 
ber Äriegflfunft biefelben (Srfoljrungen gema*t Ijabe.*) glje 
ndmli*, na* Snljilnbung ber 2)Unc, bie 9)tinengavbe mit 
großer @ef*winbigfetl aufwiegt, beoba*tel man über bem 
3){inenofen an ber Xagedilä*e eine Sltiftreibung, wel*e fl* 
na* unb na* »ergroßert unb bie gorm einer fpl)drif*en 
Jtaictte annimmt. So fal) ber SJerfaffer bur* ^ufaü eine 
d{|nli*e @rf*einung an einer @ladp[atlc, wel*e über einen 
no* jiemli* t)eißen ^orjellaniiegel, in wel*em Salpeter 
gef*moljen worben, gebe* war, inbem biefelbe bur* bfe 
auöftratjlenbe ^i^t »eranlaßt würbe, R* «" bem 3:[)ei[e, 
mit bem fte ben Siegel bebedte, am fidrfften aufl^ube^nen. 
3)a iebo* ber JRanb cer Qtladplatte ringfl um biefen fidrfei 
erl)i6ten Iljeil ni*t nndigab, weil feine Stnöbebnung eine 
»iel f*wd*ere war, fo war bet erfiere gezwungen, feine 
größere Sludbeljnung na* ber öon bem Siegel abgelehrten 
Seite ^in ju |^u*en, unb würbe fona* fla* ©lodenförmig 
aufgetrieben, biä bfe Spannung enbli* benfenigen ®raD 
errei*te, um bie geftigfeil beö ©iafeß ju nberwinben, alfo 
baffelbe ju jerfprengen. 

2>ie foeben befpro*ene 6rf*einuna weift barauf ^in, 
baß bie Sertrümmernng beö @cfteine0 feineSwegfl in einem 
untljeilbaren Slugenblide , wet*er mit bem ber (Sntjunbung 
beö üßulöerfl iufammenfdllt, fJattfinbet, wie man geglaubt 

•) V. moit. ap6Mi|lif*( Hfltfldluiia in Äiita« ^ iWmcii , SBciliii 
1826, Seite ^. 



Ifat*), baö vie(mcf)r erft «ine gtrofffe 3*" nötljig fei, bie 
Slafttcität ber SReCitit ju übenvinben, mtKtjt in ber X^al 
Dfet grölet ifl, al9 man im MÜflerndneii annimmt, e^e i^re 
witfli** 3««'f'i"i9 eintritt. Säicil nun aber feie SBerntt^' 
tung 6ec CSlafticitäl ji'bEnfnllö »ortfjfilfjafter biir* einen an' 
^altenben iinb babei fccfitlinbii] juneljmenben 2)rucf erfolgt, 
a(A biirt^ einen v'^&'i'^'^'' *""' gleidKt 3ntcnfität, inbem fie 
eine wirfliilje *Hau nnietänbernng unb fomit audj eine Uef«r' 
iDinbung be9 pntifrfien "Btomcntc^ rorauöfe^t, fp ift flar, 
bo^ fliiffc bie (Sricugung ber ben Vxui auflübcnben Äraft 
beniifemd^ flaltljaben mu§. 

Iiiefer ©runbfa^ ift aucl) burd) bie (Srfa^rnng längft 
aii Ttdjlig ancrfannt n>Drben, inbem mau alle plö^lifi) 
«iplobirenben eubitanjeii jnm Jpenjorbringen ber Ärafi öer= 
worfen unb nur fddie gemä^it [)at, ivd^e vermöge it^rer 
^ufammenfcßung eine laiigfamere Äraftentwirfelung bebingen. 
^iefe Slnbeniung möge ijter genügen, ba ivir nod) bei einer 
anbcrn ®i'[e}jen^cit, bei ber cftemifdjen 3"r'"i"""if^6""9 '"^^ 
@)>rengpnl»frfl, auf eine nöf)ere 3efj>rec^ung biefefl ^ijema'ö 
juril(f(Pmmen werben. 

5fflir fel)cn alfp, bog bie ISIafticititt bet ®efleine ein 
wit^tiger gactor in ber Steiljc Don ©rftbeinungen ifi, njcltfte 
bir 3c''IPfengung berfelben bebingen. Kafürlit^ wirb man 
eben fo wenig im ©tanbe fein, für ieben galt feine roirf- 
licbe @rÖpc mit ©it^erijeit ju erleunen, roie biefetf bei 93cur: 
t^eilung bc« Sinfluffr*, »eldjen bie geftigfeit ber Webien 
ausübt, möglich mar, inbem alle biefe Qrfd^cinuugen gleii^^ 
jeflig Dorfcmmcn unb fo in einanbev greifen, baö fif g^S'"' 
feitig iljre 9ßirfungen mcbifieiren. 

SIemveralur unb S!ärmelcimng3fciMgf«'t beö 
©efteintf. 
©(ftlie^iic^ (jaben wir nod) ben ^influp jn belraiJjien, 
loeltften bie Temperatur unb bie ®iirmeleitung»fdl)ig; 
feil ber *3Kebien auf bie Sprengwirfung äupcrn. Tite 
SWebien, in tceldjen bie Sprengarbeit überl)aupt fiattfinbet, 
Ijoben flctö eine Derijältniömäfig fefjr niebrige Xeniperamr, 
roeldje Qudj in ben tiefften ®rubeu unter genjö^nlii^en 93er> 
Wltniffen faum bie Slutnjärme übcrfieigen möcfcle. 3m 9Jer* 
gleidj ju biefer ifi aber bie SBärme, i»el(^e im *Bti)mente 
ber gjerbrennung beö ^Juli'erö in bcm ©ofjrlof^e cntroidelt 
Wirb, eine fe^r grope, ba iit loenigftcnö auf 1000" anju^ 
ft^tagen ift. So furj mte nun bie3eit anc^ ifl, \Vil<t)t bie 
fiarf errieten ^puloergafe im 3nnern be« ©o[)rio(^eö per« 
bleiben, fo ift bod) gleidj ein ©eftreben iioiff^en iJjnen unb 
bem wn iljnen berüljrten ©cjleine uorljanben, ba8 ®leii^= 
geroid)! iljreö SISdvmejuftanbe« ^erjufieHen. (Si Wirb alfo 
vm bem Wugenblicfe ber @n(jitnbung be« ^uloerfl bi« ju 
bem aWoraentc ber wirflid)en Sprengung eine beftflnbige 
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9Bärmeentiiei)ung burc^ bad ®efiein na(^ p^Vl^^^^Ilf^^» 
®cfeöen ftattfinben muffen, unb jroar wirb bie ben 'JJulBet* 
gafen entjogene SBatmemenge befio größer fein, je niebriger 
bie ^^emperatuv beö ©efieineö nnb je größer bie ^njal]! 
ber $erül)rungdpunfte mii bemfelben ift. Xa nun aber 
eine SBiInneentjieljung bie Spannung ber @äfc vermtubert, 
alfo auc^ iljre ?ltb(ilflfrafl ft^wdt^t, fo iji tlat, ba^ bie 
Xcmperalur be^ @efteined nur nadjll)cilig auf bie Jtraft« 
entwirfelung be« SprengpulöerS wirfen fanii. Diefer nai^= 
lljeilige Einfluß ber Temperatur fteigerl fktj uod) bur^ ba0 
9ÖilirmeIeifungö»erni0gen befl ©eftein«; benn e« ifi flar, 
ba^, je größer bajfelbe ifi, audj befio größere 2B&rmemcngen 
in gleichen 3citen Der StBätmcijuelle entjegen werben, inbem 
ftc^ bie 9B(lrmejnnoIjme beö ®efte(nS auf eine größere Snlfer* 
nung erfiredt, wenn bafl 9Kebium dn guter äBarmeteiter, al8 
wenn biefeö nid)t ber gaH ift. !Dn (lä) nun aber bie %tmt 
peraturcrl)bl)ung nidjt nur nad) einet *Ri(^tnng ^in erfiredt, 
fpnbern nad) allen Seiten, fo folgt ^icrau«, ba^ ber SBdrme« 
»erlufi ber tpuluergafe ni*t in gerabem 5Berf)ällnl(Te mit 
ben SJcrttjen be* SeitungänermiJgene ber ÜDIebien, fonbern 
wie bie duben berfelben wäi^ft, mitt)in bie Serlufle an 
JIraft in einer fefjr raf(^ jieigenben JReilje buri^ bie Stbtü^s 
lung, weldje bie 95o^t(oi$äwdnbe ^ercorbringen, jnnefjmen. 
®ewö[)nlidj geljören iebot^ bie aKebien, in benen bie Spreng» 
arbeit »orgenommen wirb, ber Älaffe ber ft^lec^len WS&rmt* 
leiler an, unb fo werben bemnadj auc^ bie SJerlufie an 
Slrbeitöfraft, Welche bnrdj ba« aBärmeleitungöaermÖgcn bcfl 
@e|iein8 verurfadjt werben, in ben meifien gdUcn nic^t 
allju^od) anjnfc^lagen fein. 

9ta(^bem wir nun t>cn (Sinfluf betrachtet Ijaben , welchen 
bie Sigenfe^a^en beö ®e|leined auf bie Sprengwirfung au«* 
üben, wollen wir im golgenben fefjen, wie fti^ bie Sef^affen» 
t)eit ber Labung unb beö Sefa$ed in gleid)cr ^infic^t 
iserljält. 

@litflu$ ttt Safeting unb bed iBefa^eS auf bit 

®))rengttitt;fung. 

3ufammenfe5ung befl ^uloerfl. 

fflon ber größten SBic^tigfeit für bie Seiftung ber Spreng« 
orbeit ifl ein gute«, nuS reinen ©ub(ianjen gefertigte« 
©prengpulBer, «nb beöljalb bei feiner 2Ba^l auf bie djemift^e 
3ufammenfe8ung ein befonbeteö ©ewic^t iu legen, ba 
»etfdnebcn jufammengefepte ^^t'^f^fp^ten eine febr »er* 
fdjiebene Äraftduferung geben. 

SefanntUdj ifi ba« ©djieg= unb Sprengpuber ein 
®emenge »on Salpeter, Äo^Ie unb ©djwefcl, weli^ie« 
baju bienen foU, bei feiner 3erfe5ung plößlic^ eine aRenge 
®afe JU entwideln, bie bur* bie hierbei entfianbene 
feljr ^of)e lempcraliir eine fefjr bebeutenbe SJuöbe^nung 
ericiben, unb auf alle Äörper, welche fie an ber Slnßbef)« 
nung »er^inbern, eine feljr gro^e Äraft außüben. 2Jian 



biirc^ aitbcrf ^ubftanjen jii erfc^cii, fo namnitlf<^ tm 
©alpctcr burd) anöcrc falpetcrfaurr ob« (^lorfaure Saljf, 
von ientn k&ot^ bic Ic^tcrcn nt^tn bct flarfcn @rploftpiitn, 
We l^r ©(menge mit brennbaren Äör^ern »erurfadjt iinb 
ivegen ber ©tfa^r bei Bereitung bcffelten, »on ber Slntven* 
fcung im ©ro^cn auögcfdjIpJTfn »orben finb. SJon ttn 
folpeterfaurcn Saljen ifl fiatt beö ©alpcterfl für einjcfre 
©prengpulserforten nur bn3 falpeltrfaiirc Ülatrpn, b(r (5^ilf= 
falpeler beibehalten worbeit, ba er woljlfeiler aW ber Salu 
falpeler ifi; jeCcdj bcfipl er bie unangenefjme (Sigenfdjafl, 
nacfc längerer 3*" S^'wt^t'gfeit au8 bcr Siift anjtijieljen nnb 
batiirc^ baö aufl i^m bcreitcle ^uloer ju terfffelef^tern. 

Sbenfp fiat man «erfuc^t, bie Jtofflt unb ben ©c^iuefel 
kefl ^ulvcrö burd) anbere Äörper .iu erfeßen, oljne jebod) 
fcaburi^ einen 9}iirll)etl erreichen )n fonncn, u*edl)alb man 
immer »icbcr auf bie frühere qualiwiioe Sufinunenfegung 
jurfirfgefonunen ifl, 

IHJafl nun bie quantUoliuen SJer^ältniffe belriffl, m4) 
»eitlen ba8 ^nlßer jufammengefeöt ifi, fo (offen f"^ fafi 
alle in bcr ^rari3 Borfornmenbcn ^nlnerforten auf jwei 
einfache djemifdje gormein jurüdfüfjren, »on benen bie* 
jenige aud 

1 Aequiv. ©alpcter, 3 Aequiv. Äoljle anb 1 Äeqiiiv. 
©c^iuefel bie ®(^ie^pul»erinif(6nng, We anbere and 
^ 1 Aequiv. ©alpcter, 4 Aequiv. Äoljk, 2 Aequiv. 
©t^roefel bie ©prcngpulscrmifdiung repritfentirl. 

©ine anbere ißuloermifc^ung bepeljcnb aiii 

1 Aequiv. ©alpeler, 6 Aequiv. Äo^lc, 1 Aequiv, 
©t^mefcl l)at feine weitere Slnwenbung ge^nbcn, ba fic 
einen nur f(^roa(^cn @ffcct giebt, unb fn^ augerbem fc^ioer 
bearbeiten lägt. 

3m golgcnben ifi jiim Sergleicfee eine Sln^Qf)! Slnalvfen 
Dcrft^icbencr Serg' unb ©prcngpulverforten iufaminenge; 
tragen »orben, bie jum Ifjeile »om SBerfaffet auögcfri^tt 
ivurbcn. 

1. Otflcmi^trc^« Sptcngpulutr nai^ $t((4l[ 60,19 21,35 16,44 

; S. BranjJflfitB tunbt« ©tiHnafulMi . ■ - 62,0 18.0 aO,0 

8. ©arj« fflirgpiili!« 62,11 21,28 16,41 

4. Z)tfttn. aRilitaiTfpKngfulvtr not^ SRc^cr 62,22 19,35 18,2S 

' 6. ffranjüfifd)« aBiiintpul»« 62,3 17,7 30,0 

6. Sd<^fif(%(4anililairfVrtngp, n. eainpabiud 61,0 16,5 19,5 

7. 8ranj6Rf(^eii SBKngpiiIutr n. Brian^on 66,0 16.0 20,0 
, B. gtanjSfif(^(« Scrgpulecc 65,5 15,0 19,5 

9. OflinbifOftta ?uloit Cgrnbwa« SAmti) . 66,48 18,17 16,35 
'lO, Mufllft^M ünililftitfprwgpuliJM .... 66,66 16,66 16,66 

11. Efiiiffiftt« »«flputD« 66,8 16,6 16,2 

■12. ffl(flBf)älif^(SBtrflpuI»«(J)(irtmunfcttSf».) 67,08 15,79 17,13 

,18. ^ot^ftSlägigta ^tilMr {ffKi6«g(t StnUt) 67,58 16,64 15,78 

_14. aStftpSätifi^rt »trgpulp« (im Siegtnft^en) 68,38 16,83 15,83 

16. 3lalienifi^(« a»iIitaitf>»nBpul»(t , . , 70.0 12,0 18,0 

16. SüntKtttulen (grftBnaer «nti«) .... 70,78 14,77 14,4« 
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17. iSiitfiflfiti ÜRiliiair^Kngpulutt . . , . 73,0 14,0 14,0 

18. IToppclpulOR (gteibtrgcr Dttvitr) . . . 78,6 13,0 13,4 

19. 3!rfu6if(!6ts ®(f(l|iiei>ult)" 74,84 13,33 11.84 

30. S^ilipulu« (8»il)cratf fStmn) .... 3,74 

ff^ilifalpetfr 61.66 



17,25 17,3G 



3n Burfie^enber HaUät pnbet man eine anjaljl fe^r 
iperfi^iebeu jufammengefejjter 5preugpulBcrforten, bie nct^i 
lüenbigeriveife ie na»lt ber 9idnl)cil ber ju iljrer Sereilung 
Bcrtccnbctcn ^iUtalcrialien, ber forgfdltigen Bearbeitung unb 
i^rer 3'if(inimcnfc6ung einen feljr tierft^iebenen Äraftcffect 
gegeben ijaben muffen. 

©eßt man bie Slutvenbung d^emifd) reinen ©alpelerA 
nnb ©(^iBefelö, foroie einen äfdjengeljall bcr Äo&le »en 
10 ^.'rci'. Borauö, fu reürbc ba* '-Jii'i^ff ^r. 6 ber t^* 
retffdjen ©prengpulpermifdjung von 

1 Aequiv. k Üi, 4 Aequiv. C, 2 Aequiv. S 
am meiften enlfpredjen, mä^renb fic^ bie übrigen mctjr iinb 
metjr biirc^ ?I6' ober 3«nfll)ini^ '&«9 ©alpetcrge[)all(6 wn 
bcrfelben entfernen, unb aUmdlig in bie Serljdltniffe ber 
©djie^pulvermifd)iing von 

1 Acqu. K N, 3 Aoqu, C unb 1 Aequ. S 
fl&ergcfjen, Wie biefeö namentlidj bei bem greiberger Doppel* 
puloer 91k. 18 ber Sau ifi, m[ft)tS ber folgenben ©orte, 
bcm prcug. ®efd)üepuloer, fafi ganj gleif^ jufaniniengefejt iß. 

Um nun ben relativen StrbeilSeffect bcr nadj i>frf*ie= 
benen Sormeln jufammcugefeeten ^ßnlcerforten a priori 
bcurtijcilen ju tonnen, iff d nottjivcnbig, ifirc jebedmaligen 
3ecfe6ungö< b. f. aJcrbrennungSprobucte jn fcnnen. 

Da« ©prengpufver IKN +4C + 2S giett 
unter fflorauöfe^nng einer BoHfidnbigen 5ßerbrennung 1 Aequ. 
©(^locfclfüiium (KS), 4 Aequ. Äo^lenonjbgaö (C), 1 Aequ. 
©tidfioff (N) unb 1 Aequ. ft^ivcfclige ©dure (S), ober 
ba ©prcngpnlcer in 100 Steilen befielt au«: 
24,7 Äaliiim 



64,1 Salpeter = 



i 30,4 ©auerfioff 

( 9,0 ©tidfloff 
18,6 ©djitcfd 
15,4 Äüfjlenfioff 



18,6 ©c^njefcl = 
17,3 Äofjle 

fo liefern biefelbcn nadj uollfiänbigcr 9ierbrennung ga8» 
förmige $robucte: 

ÄoljIcnorijbgaS =■ 35,64 
©djiBcfclige Säure = ■•28,72 



©lirffiof 
©(^ittefeltalium 
bem ©twii^te nai^. 



9,00 



73,36 Iljeile unb 
26,64 ' 



100,00 I^eile 



iJflö S*iteiju[i>«r Ijingegen IK N + 3C + IS 
liefert na«^ voQftänDiger USerbrennuitg 1 Aequ. <£(t)rcefeU 
fafium im fefitn Stiirfftaiibe, 3 Aequ. ÄpijlcnWute (C) iiiib 
1 Aequ. SHiIftofl (N) ober in 100 Zt)tHtn au8 
i 28,6 Änliiini 
74 Salpeter = { 35,1 ©auerfloff 

( 10,3 ©ticfpoff 
10 ©cfcroefel — 10 ©c^njefel 
16 ^o^U = 13,24 J¥o^lenftDff 
an gadföimigeii $r(ibu(ttn: 

Äoljlenfäure = 48,34 
©tiiJfioffga« = 10,3 

58,64 lijeile 
»fltfllanti (Si^wefelfalium) 41,35 



100,00 ©ero.-'Kjcile. 
SBaö nun bic IcnipEratureii anbetrifft, weltfjc bti 3!er; 
frrmnung ber Berfcljicbenen *ßulpermtf(^ungeit entfielen, fo 
loffen fie fii^ in bct *13raria mit feinem 3nftrumeiitc meffett, 
ittoi) na»^ ber ältenjje uiib 3''f'iniinenfe(tun9 ber SScrbren* 
nuiigAiirDbuttc tljeorelifct) berechnen, wobei von vorn I^erein 
bemetFl icerbeii muß, ba^ bie berechneten S^emi^eraturen in 
toer $iaii0 auA leicht bciireifüc^en @rilnbcn niemald erreidjt 
Werben fönnen, ba^ fte flber bennot^ j«r relativen Sier» 
glticbnng ber SlrbeitSeffecte verfc^lebener ^uloerforten unter 
^t^ fe^r gut, uub iWax mit jiemlii^er @enautgleit gebraucht 
»erben fönnen. 



Segt I 



t ber SBere(^nuug folgenbe SBert^e ju ©ninbe: 



fscii«. era 


fl>«b. aojm 


tMfficimI 


Jtoytnrtort 1,5201 


0,221 


0,37 


JIoljUliMVl' 0,9720 


0,288 


0,36 


SHllloff 0,9760 


0,275 


0,37 


©d)Wefclii)e Säure 2,2470 


0,570 


0,39 



aBärmeentiuidelnng »on 1 Iljeit Äoljle (in ©auer= 
poff ju Äü^lfnfiäute t>etbrannt) =■ 79120, ^g„ j j[j_ ^o^, 
lenor^b = 2634" unb »on 1 Sij. ®{^i»efet = 2710", fo 
ergiebt fiij golgenbeö: 

OJa in 1 Xb. C 0,43 Ilj. C ent[)alten flnb, fo ent^ 
»itfelt 1 If). C (al« C äu C verbrannt) ^^ = 6125". 

aßenii alfo 1 1^. C ja C »erbrennt, fo ift Bie leniijcratur- 
entiviifelung = 7912 — 6125 = 1787*'. 

3n einer ^Putsermift^ung, bie auö 1 Aequ. K N, 
4 Aequ. C unb 2 Aequ. S befielt, fintf nac^ »oUfiiinbig 
etfolgier 93erbrennung mit 35,64 %t). Ö, 28,72 3;^. S 
unb 9 Xt). N gemengt. Sa nun bie SQärmecnttvicfelung 
beö ©(^reefelfl 2710" betrögt, fo muf bie beö ©preng^ 
vulver« 

1787 + 2710 



' 2Va. 0,288 + 0,569. 0,275 + 1,871. 0,570 
eiltllliacninlT 1. 



= 2369" 



|etn. 



3n berSdjieöpulBermift^ung hingegen (IKN, 3C, 
1 S), roel(^e alö (Safe nur Äof^lenfäurc unb ©(idfioff liefert^ 
(tnb mit 48,85 XI). C, 10,36 %!). K geraengt, unb ba fii^ 
L X^. C mit 27a ^^- Ju 3'/, Xlj. Ö verbinbet, fo (inb 
mit 3»/, C 0,778 N gemengt; bafjer berctfjnet R»^ bieXem« 
peratur bei Verbrennung biefeö !]!}ulverfa((ed auf 

3Vs. 0,221+0,778. 0,275 " 

9Ba4 nun bie SSolumenauSbe^ung ber ^I^ulvcrgafe be« 
trifft, fo geben 100 ©ramme Sprengpulver 73,36 ®r. 
^ulvergafe unb jivar I)abcn biefelben bei 15" Ccls. folgenbe« 
SSulumen : 

ÄDl)lenor?b = 35,64 @r. = 0,915 (Subiffu^ 

Sticfftoff = 9,00 . = 0,230 

©i^njefcUge Säure = 28,72 = = 0,315 

jufammen 1,460 Subiffu^- 
3)a nun 1 6ubiEf. *pulver = 28032 @r. wiegt, alfo 
100 @r. = 0,0036 ßubiff. fmb, fo Ijaben bie ®afe be» 
©prcngpulcerö bei 15" Cels. ein 406fac^cfl 5BoIumen. 

Tier an3beI)nung«toefficient ber *Pu(vergafe ift aber 
für je 100" Xemperaturjuna^me im "iSJtiltel = 0,3665} 
t>af)tT werben bie 406 9Jol. @afe bei ber SUerbrennung«* 
t<mperamr von 2369»um baß 1+0,003665. 2369-9,68fa(^e 
ciu0gebei)nt i bie 406 3Jol. werben baljer bei i^rer @ntjlel)ung 
ben JRoum von 3930 Sßofumen eingenommen Jjaben. 

Die Sßolumenauöbe^ming ber ©c^ieppulcergafe be* 
rcdjnet fit^ analog ber vorigen Wie folgt: 

100 @r. Si^if^pulver liefern 58,64 &t. ^Julvergafe, 
weltije bei ber Xemperntur »on 15" Cels. ein Sßo* 
lumen von 1,062 Subiff. Ijaben, b. i. 
Äo^lenfäure = 48,-34 ®r. = 0,792 gubiff. 
©ticfftoffgaö = 10,30 ^ = 0,270 = 



jufammen 1,062 6ubitf. 

2>a nun 100 ®r. *PuIccr ein ffiolnmen von 0,0036 Eubiff. 
Ijaben, fo udjmen feine @afe bei 15" Cels. baö 295fa(^e 
^Solumen ein, ivelc^e« fic^ bei bei SerbrennungStemperatui 
Beö Sdjieppnlvcr« von 7719", um baö 1 + 0,003665. 7719 = 
29,29fad)e fteigert, fo baf bemnad) 1 Vol. Sdjiegpulvet 
im SBomente feiner voItfldnbigeH SJerbrennung 8640 9Jol. 
*PuIoergafe, alfo 2,2 mal me&r giebt, alö 1 ffioluraen 
Sprengpulver. 

aBie bereite bemerft, ift eine folc^e (Sntividclung ber 
fJJuIverfraft, ivie fic Ijicr nat^ ber X^eorie berei^net ift, in 
ber 33rariö niemals mÖgli(^, weil ba« *pulver wegen feiner 
ftetö unvoUfommenen Söerbtennung niemaW jn feiner ganjen 
^irfung gelangen Tann, unb Weil eine ^enge Urfai^en, 
weifte weiter unten nä^er befpro(^en Wecben foUen, nament* 
[i(5 feine SBärmeenimidelung unb fomit auc^ feine firaft 
&eeiulrä(^ttgen. 



_< SSO 



1 



Scvitl fl(l)t jrtoc^ Uft, 6a^ 6a« '4*"'»" "oon b« äw' 
famnunfr^uitg bcö £d)ie^)>ulO(rä, vomn ti unter glefdjcn 
Ua^nttn unt) ri(^li.j aiignvenbel ivirl), ein bi^iJontKeS 
Araftmomciit eiittvidelt, tvelct^« mcl>r als tai liopvtHi 
befftlfccii bei bem geiuÖIjnlidjert ©t"e"9l"i''-'Er belröi^t, itica= 
^b bei einem rationell beltiebeneii 33ergbau bad Untere 
füglit^ gar feine Slnnenbung meljr finDen foUte. £a$ alle 
IRatfclbeile, njcl(t)e t>ad parte 'IJulrer bem gEipöIjnlicI^eH 
Spreng)) über ge^ienüber, bei bcn lijerfut^en Ui in neuere 
3eil, öercorgebrattjl Ijaben feil, nur auf einer feljlcrljaften 
anioeutnua belfelben beruht Ijaben, roirb weiter unten ge« 
jfigt werben. 

fflJaÖ nun fdfiieölidj bie SRoIjtraft betf !pul»er« anlangt, 
fi} muf Mi'felbe unter (|lei(^eu Umfiiinben unb bei gleichem 
SJolumen uub OI)errI4cl)e biefelbe fein; fie ift tai ^robuct 
auä bem l^rudc ber 'IJuIvergafe auf bie ^änbe be« 
fie einft^liegenben SSaumeö unb luirb in bcr ißrari« 
«l»a ouf */s ber beredjnrten Ärnft jh fd)ä$en, alfo bei 
€(^le$puloer = einem I)ruife Bon %.8640 ^b7G0 Sltmos 
fpijdren ober 80000 ';ifb. pro 1 C3pU fein. 'Eie ipirflit^e 
Slufttraft Ifingeuen ober bcr (Sffeet niuö fiel* ein 5BrU(^> 
|[)t(l ber Moijfraft fein, beffen ötröpe son beu oerfdjiebenften 
Urfac^eu abljönflifl ift, bie bnrdj ben ©infUig ber Öteft«iit0> 
befcftaffenljeit, ber l'abung, bc« Sefofe« u. f. rc. bebingt roirb. 

Sorm ber Labung. 

Um bie mcglidjft grö^efie SBirtung »on ber 5Puluer= 
fraft ju crlanflen, ift efl feljc wefenilid) ju berüdfic^tigen, 
In Weldjet gorm fic^ bie fabung befinbe, unb waö für eine 
@e(ialt bie jroecfniiipigfle fei. 3)iefec Umfianb ift bieijer faft 
immer, luenigpenö in ber Serg'Iet^nit, unBerbientcnneife 
unbeatfilet geblieben, unb efl icurbe il)m nur »on elnjelnen 
3ngeuieureu bei Scurt&eilnng ber Sabungen für Äriegö* 
Minen einige Slufmerffamfcit gefd)enft •). So roar bie ge^ 
nii)l)nlii^e ©ejialt ber 3J(lnenöfen bie eine« «ffiürfelö; jebof^ 
fc^lugen einige 3ngenieure, itatt i^rer, c^linbrifi^e, Slnbcre 
pflraUeleptpebifdic Oefen uor. Selibot fjingegen empfafji 
plollere Adflen, ül« bie eubifdjen, fogenannte Äcffet, ocn 
benen man annaljm, bn^ fie eine größere aSlrffamfcit aiä 
bie übrigen bcfüeen, unb, in genjiffen 3J?ebien niebergelegt, 
einen größeren Irld)ter lagen müßten. 

Sfflir itjoüen nun jnnäd)ft barjnfieUen »erfndjen, in nta« 
fftt einer ©ejieijung bie (älröBe ber SIrbeitÖtraft bc« $nl»erfl 
JU feinet @efiaU ftefit. SJie '.puloerfraft wirft, isie wir 
eben gejeigt Ijoben, al* Imidfraft im 3nneren bcr ©o^r- 
liJdjer nai^ aUen ©eilen Ijin auf feine ffiänbe, baljer ifi e« 
llar, baß bie 91tbeit«Eraft ber ^ßnluergafe bepo gröger werben 
wirb, ie größer bei gleichem 5)rude bie Oberffädje i|t, auf 
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wellte fid) biefer äußert. !Dii nun aber ber ^rucf ber 
$ulvcrgflfc in Körpern Doii beliebiger Schalt berfelbe bleibt. 
Wenn nur ii)z Solumen gleich ift, fo folgt I)ierau« ber @a^ 
bafi bie Sabung bann ben größten (Sffed )u leiflen sermögr, 
wenn fie bei gleidjem Staumin^allc btc grc^cfte Cben 
fliidje befi^e, unb umgete^tt. 3)iefer Sa^ würbe ange^^ 
mein ridjtig fein. Wenn ba* TOebium biefelbe lempctatut 
befäfe, Weldje bie ^uloergafe anneljmen. SQcil biefe« aber 
ni(^l ber galt ift, Dielmel^T bat erftere ftcl0 abfüi)Ienb auf 
bie leßteren wirft, unb jwar, wie wir oben ©eifc 247 gc 
jeigt tjaben, in bemfelben ffierijällniffc, wie fid) bie ©erül)' 
rungdpunfte i>erincl)ren, alfo bie Oberfldi^en größer tterben, 
fo rau^ c0 naiürlidf fik bie Oberfläd)en)unal)me bet ?abung 
eine IDtatimumgrenje geben, bi« jn weld^er fte^ bei g[ei(^(m 
Sßoluinen bie Sffette fieigern, bann aber wieber finUn, jemeljr 
biefe ©rcnje überfdjdtlen unb ie größer ber abfnijlenbe (Sin* 
fluß be* fflefteineö wirb. 

511Ble wefentli(^ bie gorm ber Snbung für ©rlangting 
i^eö IjÖdfPen Sluöefferleö ijl, woüen wir jeftt an einem 
©eifviele jeigen. lEenft man fic^ nflmlid) na^ »ollftdnbfg 
erfolgter tUerbrennung be« Pulver« auf bie So^rloc^Äwänbe 
einen Iirurf son 2000 Sltmofptidren ober 28000 ißfb. pro 

1 C 3"" Oberfiddje auögrflbt, fo würbe feine 3lrbeit*fraft 
bei einer r^linbrifc^en ^olrone Bon 1 3''i' 3>ur(ftmeffer unb 
10 3oU ^öt)e, Wfl(^e 7,85 Uubif^oU iSauminfwlt «nb 
32,96 U 3- Oberflddje Ijat, = 28000 X 32,96=922880 *Pfb. 
fein. Ticnft man fid) hingegen biefelbe Labung in Äugel« 
gefind gcbtfld)f, fo würbe fie bei 7,85 gubifjo« Ädiimin^alt 
nur 5,19 C3- Oberftddje Ijaben, milljin ber JJrncf ber 
'.pnlöergafe nur = 28000 X 5,19 = 145320 »Pfunb, ober 
6,35 mal geringer fein, alö bei ber (ijlinbrifd)en 'Patrone. 
Ea nun bie Äugel »on allen Äörpern bei gleid)em (Raum* 
inf)alle bie fleinfle Oberflddje befißt, fo ift itfre gorm natör* 
lid) bie ungünpigfte für ben ßffecl ber gabungen. Sßenn 
bennot^ ^r. Sourberbniffe*) beim Sprengen öon ÄalE* 
felfen im Departement be« tot mit tugclförmigen SOIlnen, 
rocldje er mit ©aljfdure in bem *BuIwerfa(fe ber So^rtö(^er 
erjeugt, unb mit feljr großen 5Juluer()unniilälen (bifi ju 
70 Äilogr.) lub, einen gröfieren Effect, al« mit cijlinbri' 
fdjen Soljrlödjcni unb fc^wrtdjeren fiabungen erhielt, fo ffnl 
biefe« nur barin feinen ®runb, baö er in bem Äalffleine 
einen ^o^len Saum non 1 ?itet mit 0,70—0,80 grnnr« 
mittelft ©aljfdure ^erfiellcn tonnte, wdijrenb iljm ein ebenfo 
großer 9tanm burc^ medjanifdje SRittel jn erjeugen, 1»/»— 

2 graue« getofiet l)aben würbe; er [)at bemnad) atlerbfng« 
eine bebeutenbe Srfparung an 81rbeiI«loi)n erlangt, inbem 
er bie medfanift^e Äraft burd) djemifdje 'Kittel erfe^t; e« 
liegt aber auf ber $«nb, baf er feine«Weg« eine gröfiere 
Seißung be« $ulper« erhalten ^aben tann, baburc^, ba^ 
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f«raen 3SiiKti eine fugflförmige ®eftalt gab, qW wenn 
c^Iinbrift^e ©oljrlöcljer aiigtroettbet ^älte, uiiO ferner ba^ 
>aß er, TOit mir roeiter unkii bei ter ®röpf btr 
Sirtlitigen geigen TOerben, (iatt in(l?rrt(t Hctucrer unb ft^roä(ter 
gelabener ©otjrlödjer, nur fe^r fiarf gdabcnc ipegtl)ar. ®8 
wirb baljer nattj uitferm obigen Sa&e ein rierfeilige« ifJritfma 
bic gcetgnelftt Ocflalt fein, meiere txr ^nlrune ju geben 
wäre, um ben größten ^Jlugelfed au0 ber ^uloerfraft )h 
jiet)en, ba baS tiierfeitige ^ridma bti gleichem Solumen 
bie größte Oberfläche befiftt. 

5Bon Wfem ©ebonfcn auöge^enb ft^lug ©oinbefl Dor •), 
Hatt ber geroö^iilic^cii njlinbrifcffcn ^JJatronen, priömndfctie 
onjuroenben, unb }ipar biefelben mit vier ^pljftritfen, weitet 
einerfejtd ber ^Patrone unb anbererfeiw tcn ffiänben eineö 
r^Unbrif^cn Botirlot^eS eng anft^lteßeu, ju umtleipcn, Weil 
e« ndmlit^ fct)irierig fein rpürbe, ein pri3matif{^eS Solir= 
loc^ JU fcljtagen, iüel(^f3 ber ©efialt ber ipatrene enlfprdt^e, 
fo bfl^ ber fcftdblicfjc Dtaum jicifc^cn ber »ierfeitigen 3^«» 
irone unb bem runben ©o^rlut^e mit bem trreätinten ^oli' 
ftfiifc^en au3gefnllt würbe. 

iJentI mau ficft nun bie ()tiflmatif(^e iJJotrom mil einer 
(luabraiifcften Safiö fe augefertigt, ba$ i^re Seiten bie 
©eljnen beö ©oljrlin^äfrdfe^ biiben, fo i|i bie Sflf* '>«'■• 
feigen iai in ben ^reid eingefc^riebene Duabrat, mtläjcS, 
mmti ber Äteifl = r*n ift, = 2r* werben mu^. ÜS 
ter^atten fii^ alfo i^re ®röfen toi« w : 2 ober rcic 3,1416 : 2, 
mili)tn l^et^t ber im Sol)rlo(4e unbeuu^t bleibeube fd^äblit^e 
9taum ju bem 9IauminI)alte beö ganjen Sofjrloc^efl felbfi 
in bem ajerfjältniffe wie 1,1416:3,1416, b. i,., ber f^äb^ 
lic^e 3taum nimmt meljr ali Vs teö ©o^rloc^efl ein. SBürbe 
nun biefelbe Labung bei gleicher tJänge ber ^jjalronc in ge^ 
lDDl]nItcf)er ÜSieife in ein c^linbrift^e^ 39ol)rlo(^ gebracht, fo 
braudjt baffelbe uoc^ nicftt Vj ber ®rö^e beßjenigen ju I)a6en, 
melt^ed man ft^lagen müfie, um bie erroäljnte Sombeö'ftjE 
iJJalrone anjumenbeu, roorau« folgt, bag ber ^ducr bei 
©ebraui^ ber k^teren auf bie ^crfiellung betf Soljrlpt^efl 
eine ^ärbeilöfraft »eriDcnbeu uiügte, roeldie mctjr alö Vs 
größer njäre, alö bei ber geroöljniic^en ©(^ie|metl)obe. Um 
ba^er ben 9Iueen ber (^ombeö'f^*" ißatrone fefiju^ellen, 
wäre ed noti)iDenCig, ju ermitteln, ob bie '.ßuldererfparung, 
welche fit herbeiführt, ben SIteljraufroaub an SIrbcitfltraft, 
»eilten bafl Sobrlodj erforbert, ju übertingcn »crmag, irafl 
iDoljl tu vielen gällen bezweifelt werben bürfte. Slußer bem 
foeben angeregten Bebenten, welc^ed ber Sluroenbung biefcr 
$alront Ijinbctub enigegenfieljt, finbet Sombeß felbil nodj 
3weifel über il)rcn fingen barin, ob bie äJZeljrauSgabe für 
bie Slufertigung ber Patronen unb ber ^oljfiücfi^en von ber 
^rfparui^ an 'Juloertofien gebedt werben würbe, woju not^ 
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fommt, ba$ bie @egenwart ber Unteren in bem So^ro(^e 
dbcrljaupt f^äblii^ für beu ^tu^effect bcS ^JJuloerö ift. 

23enn ba bo* §ul) ein Äörper ifl, melc^er eine bei 
weitem größere ISlaftii-itiU befif^t, alä bad ju fprengenbe 
^^cbium, fo i^ etuleudjtenb, ba^ ti brm ^rude, wellten 
efl junädjft »on ben ißulvergafen erEjölt, pdrfer nachgeben 
wirb, alö biefefl, ntitijin ihn burt^auö nic^t mit berfclben 
^ntenfitdt auf ba« auliegenbe ©eftein übertragen fann, ald 
Wenn bie ^ubergafe birect auf le^tered roirfen fönnten. 
(59 mup alfo burd) bie ©egeuwart beö bfe SBofjrlodjSwänbe 
nmfleibeuben ^oljeö eine äljnliilje erft^einung, wie Curc^ bafl 
9JorI)anbcnfein von Älüften innerhalb be9 Sprengförperö, 
ijemorgebrac^t werben, inbem in beiben gdllen bie lieber' 
tragung ber rcgelmdpigen SBellcnbewcgung auf bofl ©eftein 
erft^wcrt, alfo aucfc bic ijDdjftc Senußuug ber 'J^ulserfraft 
terljinbert Wirb. 

3Ban müßte baljet, um von priömatifcften *l.'atronen 
ben größe|ten ^lupeffcct ju crljalten, biefelben aud) in ebenfo 
geftaltete SBolirlÖdjer laben; ba etf aber fcfewicrig unb fofi' 
fpielig fein würbe, biefelben öerjHftellcn , fo wirb woljt über' 
Ijaupt von pri«matif(^en 3?atrcnen, beren Sorm unjireitig 
bie vortljeifljaftejte fein würbe, fo lange 9Ibftanb genommen 
werben muffen, bi« man »ielletc^t burcfi anbere medjnnift^e 
'Borridjtungen im Stanbe wäre, mit benfclben Soften pxii- 
matifi^e Soljrlödfcr, Wie jeft cvlinbrifcfje, ju boljren, 

IDem 3iri9ma näljert flc^ ton allen übrigen Äörvcrn 
in ®ejug auf größere Oberfläi^ie bei gteidjem 9tauminf)aUe 
lim meil^cn ber (£?linber, beffen gorm für bie Patronen bfe 
gewÖ^nlif^e ifi. 2)iefelbe ift fcfton feljr sortfjeil^aff fi'ir bie 
'Bulverwitfung im 9Jergld*e mit ber einer Äugel, wie wir 
an bem obigem ©eifplele gefeljcn ^aben; aber üt jteljt auc^ 
fclbft bem 5ßri«ma ni(^t aüjufebr m^, inbem fit^ bic 
Oberflä»^cn ber K^linber ju Pen 'jSriömen »on gleicher ^Ö^e 
unb Maumtnljait öerljalten wie 6,282 : 7,096 ober wie 
0,88 : 1,00. — (Srwägt man au^ffbem, baß mit ben je'Digen 
9}liltclu ttjlinbrifdje SBol)rlßrf)er am (eidjteflcn unb Wolflfeilflen 
ijerjuticilen imb , fo bürfte wofjl audj bie cplinbrifftie *ßatrpne 
allen anbern mit Stcdjt in ber *ßrari« Bürjujie^en fein, 
inbcm fie eö möglich madjt, baß ber fdjäblidje 9taum, weither 
ftd) Dietleii^t in jebem Spfjrloi^e finbet, filjon burdj ben 
unsolltommcnen ^nfcbluß ber ^alrone un bie SSoI)rloc^d' 
roänte bcbingt, auf baö ^Kinimum rcbucirt werbe. 

2Bir Ijaben Ijicr junädjft nodj jweier Patronen ju gc 
benfen, weifte aufl ber gewöljnlieben Ijeroorgcgangcn ftnb 
nnb ron Sombeö*) befdjricbeu Werben. !Die crfte ifl bie 
befl franjöfiftftcn 3ngenieurofftcierfl Seblanc, unb Ijat jwar 
bie gewö^nlif^e ctjlinbrifc^c Sorm , ifl aber in ber 9Hittc mit 
einem ^öijcrncn Sijlinbcr »crfei)en, Weldjer einen Iljeil bet 
*ßnlberlabung erfejt. 3)a man nun mit biefer *Baltoiw 
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"btnfttbm @ffect erf)altrii foU, wie mit tinn ganj mit pulset 
gefötltm, fo rotSre ta« ^ßiiftier, fc(ffeit SRaum bcr Ijöljfme 
St^litibcr einnimmt, trf^iart, mitlitt bie ^iibcrfraft in ber 
8eblaiic'f<^<ii Patrone U^tt bmu^t, ali in ber ^eroö^ri' 
li(t)en. <S6 ifi Ijtet allertitig« einer fleinercn 'Hubetmoffe 
eine größere Cberflddje gegeben loorberi, uli ilc oljne be-n 
^otjtnlinber l)aben imirbe, unb fomit müftc bie arbeit«-- 
fiafl beS '4!"[^^i^^ eine ^ö^ere iverben, ba ber ^rud auf 
eine größere gläi^e ivirfeti fann. 3eboi$ tß tt überi^au^t 
froglit^, ob nitljt bie fpulsermaffe, weidje bie geblanc'fdje 
Patrone entljält, audj in germ einet geroöijnlit^cii Patrone 
^inreic^enb gciucfen fein mürbe, iim eine genügenbe 6pren= 
gung ^emorinbringen. 3Benn man annimmt, ba§ ber 
^öljerne S^linber in ber SebUnt'ft^en ^jatrone Vs i^ff* 
ganjen 9{aumin{)altcd einncljme, fo beträgt not^tpcnbigers 
I »eife ber fftjtSblitije Saum be« ©oijrlodjed aut^ Vs; ^nb 

man würbe, roie bd ber €ombe^'fi$en pridmatifd^en $a< 
trone, '/a berjenigen Slrbdtöfraft, «el(t)e auf ba« Schlagen 
ber 33ol)rIÖ(4cr Bcrwenbct njurbe, erfpart l)abfn, locmt man 
fic^, fiatt ber Seblanc'frfjfn, ber geroöfjitlic^en cijliiibrifcljeH 
ißatrone mit berfeiben ^äul^J^tfibung bebient Ijätte. (Ffl 
treten alfo aud) Ijier biefelben ißer^äliniffe ein, wie bei ber 
oben erwdijntcn »>riömatifttjen *lJatrene, woju noä) fommt, 
ba^ bie gorm ber Üeblanc'fi^en burc^autf ntc^t fiir eine 
gflnftige ©ntiünbuiig unb 93erbrenn«ng 1}€6 ^Puloerd geeignet 
ift, fotvie baß |le eine nic^t unbebeutenbe 9(bfü^lung ber 
5!ulcergafe burd) bie grööere Serii^rungöfldf^e mit bem 
®e{tetne geftattct. 

Sombefl £)iclt bie jireile ^Jatrone nodj für luirffamcc; 
fte iji ebtiifaUö dn Stilinber, in n>d*en ^olj dngelaben 
ifi, ittoiij nicljt in gpnii eineS 6if(inberfl fimberii eineö 
^olbc^Iiiiberö, njddjet bie eine Raffte ber'flalrone au^fnüt 
unb bdm Saben beö ©o^rlocfeeß nacfe ber Seite befl an' 
fle^enben ©efteinea Ijin gcwcnbet werben foüte. Da nämlit^ 
bie '^ulserfraft fic^ nad) allen ^Rtc^tungcn äußert, jebod) 
wirffam nur nac^ ben freien g(dd)en Ijin, fo glaubte man 
i^re Sßirtung nadj ben Dun ben freien gläc^en abgeteilten 
©eiten ab^ufc^wäcften, mithin auf erflere ju Berftärtcn, wenn 
man bie in Siebe fieljenbe Patrone anwenbele, iiibeni bie 

t^ubergafe bei ber E^albr^linbcifc^en gorm nad; ben freien 
glätten jH, auf eine Oberfldf^e bnidten, wdt^e bem ftaibcn 
9Rontel bc* Stjlinber« entfprat^, wd^renb fid) ber Srud 
na(^ bem anftcIjEnben ®e|leine ju, nur ouf bie gerabc gldctje 
be« ^al6(l)linbere dufern fonnte. Iliefe« würbe auc^ wirf» 
Uli) gef(^et)en tonnen, wenn ba« Sotjrlot^ felbfl als §alb» 
c^linber in baö Oefiein gefc^lagen werben wdre; ba über 
blefe Sorm erfl burift Stnflfiittern mit .^plj ^ergefiellt werben 
mü$, fo ip i^r aJortfjdi nur f(^dnbar. ^i ift alterbingö 
rit^Iig, baö bit (grfdjütterungöwellen , weldje burdf ben I)ö(» 
jernen §albc^(inber ge^en, bd weitem uid|t bie SnienfitiSt 
unb Srftredung ber übrigen ^a6en werben, inbem (ie bucdj 



bie @egewart be« elaf)ifd)eren ^ol)e0 abgcfi^wdi^t unb 
fdjledjter auf baö ©efiein übertragen Werben, WPbun^ in 
biefer dlidjtung eine 9(6flad;nng ber Snabi[itäl0r)>^ärt enti 
ftetjen mn&; aber ber Äraftaufwanb ber *pu[»crgofe ifi na<^ 
biefer Seite ^in eben fo gro^, wie nad) jeber anbern, weil 
ber 3)tuct, jwar mttletbar, auf dne eben fo groge glde^e 
in ber Bon ben frden gidc^en nbgefd)rlen JSicfttung erfolgt, 
alfl in biefer fdbft. aHaii errdc^t baljer bur(^ eine ^albs 
cijlinbrifdje ^Patrone in dnem c^Iinbtifdjen ®ot)tloc^e 
fdne tiüUtommcnere ©enn&nng ber *ßul»ertra^, man Bcr= 
I)inbert nur burt^ bie ©egenwort be« Ijöljernen ^atbeijlinberfl 
nad) biefer Seite Ijlii bie Slntfbe^nung ber griabilitdtsfpljäre 
in bem^Biaße, wie [xt nacfc ben anbern Sdten Ijin erfolgt. 
SEenn man alfo mit ber lialben '4ä'''i'f'^'tbung in ber tw'!»* 
c^linbnf(^en ^Jatrone eine genügenbe €prengwirfung er^dU, 
fo mu^ biefefl ganj gewiö autti gefi^eljen. Wenn man bie= 
fdbc 'ipuloermenge in ein gewÖt)nli(^ed tBo^rlod) labet, 
wdi^eö bann nur Ijalb fo wdt ju fein braudjt, aW filt 
bie jwdte befproc^ene $atrone nöt^ig wdre; tß müßte bann 
alfo dn .^äuer irt berfelbc« 3ett, Wd(^c erforberlidj wdre, 
um einen Sd)u$ mit ber i)ali^(inbrifd)en Patrone ju ttiun, 
iwei 3cl)r[öd)er ber gewöljnlidjeit S(rt Ijerj^eDen unb weg* 
l^nn tonnen. 

SEenn wir nun gefefien Ijabcn, ta$ ber Saugen, weldjen 
bie befprodjenen ißatronen gewähren follen, minbcfien« 
jwdfel^aft ifi, fo burfte bie ^nwenbung ber gcwöfjnlif^cn 
evlinbrifc^en ^ulverlabungen unter ailen llmfidnben gerecht« 
fertigt fdn, jumal ba man, wenigfienff innerljalb gewiffec 
Orenjen, im Stanbe i|i, if)re Oberflädje beliebig j« »er- 
gröfcvn, inbem mon bei einem geringeren Durdjmeffer i^rc 
^öfie äuncljmen lä^t. 

3n ben metfien gdllen ifi bie 3!iefe ber Bo(jrIöd|er 
dne gegebene @roße, »on ber bie ^öfje ber ^'"'»erlabi'iia 
dnen SÖrndjtiteil ausmacht, weither flc^ nadf ber ©rfa^rung 
auf Va blö ^örfjfiend Va hcranöiieUt, inbem ber übrige Üljcil 
für ben Befap not^wenbig ift. ffienn man bafjer in dnem 
gewiffen 'SRebium dn größere« Vorgeben nefjmen will, fo 
muf man aut^ in bemfelbcn aSer^dltniffe an Labung julegen, 
waö man nur baburdj bewirten fann, baM'ii ^^m Soljt* 
(pdie dnen größeren !l!)ur(^meffcr gicbt, um bie größere 
spnlöermenge ju faffen, ober baß man 6ei gldcfeen 'iimcn» 
fionen ein ftdrtereö Sprengpulcer anwenbet. Da9 leitete 
ijt au» öfonomifdjen MurffK^ten, wie wir berdt« Seite 249 
barju)iellen ©degenljeit Ratten , für ben ^ulseroerbraui^ 
Bort^eitijofter, aber auc^ infofern oorjujie^en, al8 bie Äofien 
fiir .^erfiellnng weiterer SSoljrlödjet in einem ungldc^en 
SBer^ättniffe mit ber ^dte junel)men. 

@6 bürfte biefefl ber geeignetfie Ort fdn, einige 9Borte 
über bie Stnwcnbung fd)Wdd)erer So^rlöc^er in ffierbinbung 
mit fiartem ^ulser ju fogen. 

3Han fjat bem fdjwadien ®e&öl|r geWÖifnlit^ ben 
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Somurf Qtmadit, ba^ matt bei ftiner Slntvciibung eine cid 
grö^iert 3JrtjaI)I »on ©oljrlöc^ern fcf)lagen, befepen unb n)e8>= 
tE)un ntilffe, als utit ftärfcrein, um dn befiiminted Ouantum 
ju förbcrn, bn^ ti aii^crbem efne gtringtre g<ft'Hfcit l)abe 
unb fii^ ni{^t feft genug mit ber ^anb faffen laffc. 

ÜDtr erfte @tntpanb fdlll iiatiirtid) fort, luetm man tu 
fcemfelben SJerljältniffc ein flÄrferc* *ßulrer anKeiibet, wie 
man bad iBol^rloc^ enger mac^t, inbem aldbann bcr €ct)u$ 
eine eben fo gro^e SirFiiitg t^nn mug, ald wenn man ein 
f(^«jd(^tre3 *ßultet in ein roeiteö Sc^rlcdj gclaben ^ätte. 

£em ftceiten Sjorwurfe ifi baburd) ju begegnen, bad 
man ju bem fc^wac^en ©ebö^r ein möglic^ft gute« unb fe(le9 
SRatcrial anwenbet, welt^eS wie ja {e^t in fo auSgejeid}' 
MttT SQeife in bem @ngt^a^i l>efi$en. 

SHJa« enblic^ ben brüten Uinftanb anbetrifft, fo fönntc 
n iljm fe^r Iei(^( babnrcf) abljelfen, ba^ man bem ©pfjrer 
einige 3"'lle weit unter feiner Saljn eine fo angeineffenc 
€tdrfe gicbt, bafi er bequem in ber .^aub liegt, inbem 
blefet I^eil be6 ©obrer« bO(^ niemflIS in baö Soljrloc^ 
Efineingefd^iagen loirb, biefe 3JerftärFung abti bann noi$ ben 
S3ortf)ei( ^aben würbe, bag bie Ba^n größer wirb, alf» 
au(i} ber ^äuer einen tiel ft(t)erern Schlag auf ben Softer 
gu führen vermag. 

©obalb man ein feljr itarfe« ^Pulset jur ©c^ic^arbeit 
vcrwenbet, (fi ein fc^wat^e« @tbÖi}v abfotut notljwenbig, 
lim ben größeften Sffert ju erhalten. Weil biefe« an fi^ 
fi^on fefjr püdjtige Ritter viel ju rafcft »erbrcnnen würbe, 
ttwnn e« in ein weite« 33o^rlo(^ gelaben ift, worauf wir 
fttrtil« oben ^ingewiefcn ^aben. ^ierju fommt nnä), bap, 
ba ba« SJolumen ber SaDung fe[;r i?iel geringer, al« bei 
ft^roac^em ^^linlBer, bie liefe beä 39ol)rlo(^e« aber gegeben 
ip, bie ißatrone in bem 9ierl)dltniffc einen geringeren 'Ssuxij' 
meffec erhalten muß, Wenn fic einen beftimmten S^eit ber 
8o^rlo(^«tiefe einneljnien foU. 

3)tefe« wirb beftätigt burt^ bie SWittfjeilung be« ^errn 
Weubert*) über bie Mefuttate ber 9Jerfui^e mit 3)o())>eU 
IwUtjet In ben greiberger SReoieren, nad) weldjer biefelben 
fo (ange ungünjtig ausfielen, als man ft(^ eine« fti^rFeren 
St^feßgejdlje« bebiente, bie fit^ aber fogIei(^ alö i'efjr tior= 
t^il^^ ergoben, fobalb man ein fdjwadjc« ©eböljr einge= 
ffi^rt ^atte. 3>ie aJortljeile be« fdjwac^e« ©eboljre« jeigten 
fiij ober Borjiiglicf) in ber erl)öf)ien Seiftung ber ^äucr, 
inbem fle in berfelben 3^'* 3 öo^rlödjer fdflagen, befepen 
«nb wegttjnn fonntm, Wo man mit tcm flarfen ©ejdfje 
unb fc^wat^em ^uloer nur jwei mal ju fc^ie^en sermodjte; 
t$ liegen bemnat^ bie ^äiierlei^ungen aUein buri^ ba« 
Berdnberte @ejäf)e um 33 iproc, ein ©ewinn für bie 
^duer nnb bie @rubc, welcher woljl fo leitet burt^ feine 
onbere S^ießmetljobe erreidjt werben bürfte. 
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!Ditfe Sr^ö^ung ber Seifiungen grünbel fic^ einfach 
barauf, ba^ ber Mawtninljolt eine« ©c^rloclje« ton engerem 
Inri^meffer nur Va eine« alten betrug, baß alfo bcr wirf= 
lic^e »ufwanb an arbeil«fraft in einer ©cfjic^t facliffft 
berfelbe geblieben war, wäl)renb bie ftärtere bi«ponible 
^ulcerfraft bem engeren Sofjrlorfje eine gleiche SSirlung 
geflattele, wie fie ein gewöhnliche« ©obrloc^ mit fdjwat^em 
'4Ju[»er gab. 

^ian Ijat gegen ba« fi^ioadje ©ebö^r tjtSufig angefül)«, 
baß e« nur einen geringeren mec^anifdien (Effect erlaube, a[« 
fidrfere Soljrer. ©o etforberte ein 18 3- "'ff* ©oljrlod) in 
greiberger @nei« •) bei V, 3. SSJeite 4900©djläge, beil'^S- 
SaJeite Ijingegcn 6000 ©c^ldge, fo baß bie Snjal)! ber ®*ldge 
in einem SSerljältniffe ftanb luie 1 : 1,2245, bie ®röße ber 
Ouerf(^nitte febocft wie 1:1,714, tnai jum ^crtljeile bet 
weiten Soljrlöt^er fpredjen würbe, äißenn man aber be* 
beult, baß bie ©ewic^te ber entfprei^enben Soljrer fic^ bei» 
na^e vert)a(ten wie 2:3, fo ift flar , bafi ber leid)tere 
©oljrer, um i^n in eintrieb ju bringen, audj nur eine« 
Äraftmomente« bebarf, wclcfteö faft um Va Heiner i|^, a(« 
ba« be« fiftwereren, unb boß bem entfprecfeenb au(^ ba« 
©oljrfQufiel für ba« fc^wadje ©eböijr leichter fein muß, 
inbem e« ^ödjflcn« ttvoa 3 $funb wiegt, wenn e« fiir ben 
ftarfen SBoIjrer 4 '4^funb fdjwer fein muß. Stimmt man 
nun an, bap bie ^öije unb bie ©efi^winbigEeit in ber ©e-- 
wegung bei allen Schlägen gleidj gewefen fei, fo Ijat man, 
wenn bie erficre mit s unb bie legiere mit v bcjcit^net wirb, 
für einen jeben Sdjlag mit bem leidjtcren ©o^rfduftel eine 
geleificte Ölrbeit = s.v. 3, mit bem fdjWereren Ijingegen 
— s.v. 4. IS« ifi alfo Sie gefammte 8ei|hing bei äbbolirung 
be« V^jolligen SBo^rlod)eö = s.v. 3X4900 = s.v. 14700 
gußpfunb gewefen, bei bem l'/^joUigen aber =e.v.4x6000 
-= s . V , 24000 gußpfunb. 3)0 nun bie »JBertije s unb v 
bei beiben ?eifhingen al« gleidj angenommen würben, fo 
»erljielt ft(^ ber medjanifdje ISffert bei Cent engen unb bem 
weiten fflofjrlocfce wie 1:1,632, mitl)in ift er ben entfpre» 
djciiben Ouerfc^uitten unb SRaumin^nlten fafi proportional 
ein 2Benig ju ©unften ber weiteren ©oljrlödier. SäJenii 
alfo wirflii^ ba« fdjwatfte @etö[)r nur eine un»otf(ommenere 
Senupung ber met^aniftfcen .Rraft gefiotten foflie, fo motzte 
biefer @runb bafiir ^auptfddjlidj barin iu fuc^en fein, baß 
e« bem .giüuer, welcher gewot)nt war, mit fiarlem ®ejdf(e 
ju arbeiten, weniger bequem war, ein Umftan», ber audj 
bei ben legten Süerfut^en in greiberg wiebert)olt beobachtet 
würbe, unb erft wegfiel, al« bie §äuer einfaljen, ba^ fte 
wom fc^wadjen ©ebö^rc wirtlichen Sinken Ijatlen, worauf 
fic ftc^ bann bemfelben aecommobirlen. 

Uebrigen« ifi nttijt einjufe^en, baß ta» fc^wadje ®eböl)t 
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in anbcrcn 3ieoiertn ni(^t auH) Stujen gewdljren foUte, 
Wenn man bie fpgtnonnfeti SJorfitt^er, 93o^rer, döu nur 
Vi — V„ 3pö -ftopfbieite, In Ädrntfjeii unb Sranfreii^ mit 
fo großem Grfolge, jumctl in ftfjr fclleiu ©efleine jum 18or> 
beirren für roeite %ol)Tlcct)er angcmcnbct f)al, voobti man 
twfonterS rilljmt, ba§ fic auc^ bie Äraft fc^njä^erer arbeitet 
noc^ Bürtljeil^aft m bcnutjen gclintten. Aber gerate in fefjr 
fefiem ®eftcine fieigen tie Äi'flcti fi'ir ^'ulner mib arbeltS-- 
ftdft fo bebeiilenb, ba e« eine größere anjaljl tjun 95o|)t' 
[Ö(t)eTn erforberl unb nur ein geringe^ Üiprgeben erlaubt, 
mitijin mügte bviö fcftroacfce @eböl)r in SUcrtinburtg mit 
ftatfem ^Ivtr gerabe bei bem fp tofifpieligen betriebe in 
f(t)r fefiem ©ebirge am SJort^eiUjafteften fein. Sffiir finben 
ba^er In ber Sliniienbung bcd ftt^mac^cn @eböl)re0 unb fet)i 
fiatfen 'ßulBcrff ein empfeljletiöroertljeÄ SUittel, bie berg» 
Hiilnnifc^e ©cl)leöarl)eii tDoljlfeifer unb fomit a\itt) in niciterem 
3Ra^e annienbbar ju machen, unb e0 roürbe nic^t gereift' 
fertigt erfi^eincn, eine auSgebeEjntere Sliittienbnng bcffelben 
al0 fte bidt)er gefdja^, luenlgfienfl obne bic forgfdltigfien 
»erglcit^enben ffierfuc^e nngefteUt ju ^aben, ju unterlafTen, 
Wenn autb bie .l^äuer feinet @infßl)rung Sttfitterigfeiten 
madfcn füllten, maß tcofil in ben meijilen gäUen gefd!ei)en 
türfte, inbem man faum in irgenb einem anbeten %aäft 
tai 3ef*|)nlfen an bem Sllt^ergebraclflen in fo ^oljera Oiiaie 
finbel, flta gerate bei bem ©ergroefen. 

entjünbung bet 8abung. 

9ta<$bcm wir nun gefe^en ^ben, roie n)efenl(i(^ ti i% 
bie gorm ber ?abungen ju berütffidjiigen, um iljren ^Öt^ften 
Wupeffert ju erfialten, rooUeii wir jept ^ut ©etradjtung beö 
©inpuffefl iii)crgrf)en, reellen bie 91rl unb iffieife ifjrer 
(Sntjönbung auf bie '^ulvcripirfung äufert. 

Die entjünbung befl ^fuloerö in ben 5So^rlö(ftern ge< 
f*ie^t meifienfl auf jioei arten , entnteber burdj fiarf er^i^lc 
®afe, ober bunt) glüftenbe ÄÖrper; bie erjlere i|i bie ge* 
»ö^nlfdje, unb finbet bei allen Strien »oii 3ünbern (iati, 
»etf^e mit pu[»eräf)nli(^en aJtifc^uiigcn gc^Ut ober Äu^er* 
lif^ beftvif^en finb, bie leptere bei Slnroenbung befl elefttift^en 
^n(en unb beS gabanifdjcn Siromed. 

2)ie erflere (Sntjiinbung9arf fept fiel« einen 3ünbfanal 
wrauff, welcher burtft ben Scfo^ bi« an bie ilabung ge^t 
unb TOä^reiib ber 3Jerbrennutig itS $ulvcr0 offen bleibt, 
wobei er einem ^Iljeile ber '^Suloergafe ©elegenfieit giebt ju 
cntipeidfen. &n folc^er Bünbfonal beftc^t felbfl bei Sln> 
wenbung oon 3!inbrull)cti unb ©irfforb'fdjen 5?atent= 
jünbern, weldjc allerbing« cor ber eutjünbung möglii$er= 
weife bit^t an ben Sefaß f(^lie^en lönnen, aber baburd}, 
boS fi« wenigjieu« jum IJljeil oerbrennen muffen, um baö 
geuet biö an ben ÜBuIoerfaif fottjuppanjcn, eine offene 
äünbfpur bilbcn. 23iefer 9ierlufl an ijJulDetgafen unb alfo 
fl«t^ an arbeitflfrafl, fäül natiirlii^ bei ber clettrtfc^en ober 



galuauift^en 3u"bnng fort, inbem bie Seitungabrä^le mög» 
lic^fit fejt in ben 'Oefaß eingerammt werben, unb in fo fern 
wäre bie jweite 3üii''f<'")o^c uort^eil^after al0 bie erfie. 

aber aucft bei ben Sünbiingen ber etften 9irt fann ber 
9Jerlufl an ^JJnlocrfrafl, weither burt^ bie Sü'ibfpur bebingt 
wirb, fe^r «erfc^ieben fein, je nat^ bem !Durdjmeffer ber: 
felben unb ber an, roie bie 3"iiber bafl geuer auf bie Sa* 
bung übertragen. !Die @tef(^niinbigfeit ndmlif^, mit weld^er 
bie iPwI^ergafc auö ber 3üiibfpur entweichen, ift gleitfc ber 
Ouabratwurjel be8 2)tutteö, welchem fu in bem äugen» 
bli<fe Ui 9Iu0|lrDmenft unterliegen, mitt)tn i|l bic in einet 
3fitein^eit auöftromenbe 3)lenge »on ^uluergafen gleJi^ bem 
iproburte aufl bem Ouerf(i)nitte lei auöjirömtingflöffTiang 
unb il)rer ®ef(^winbigfeif ober ber Duabratwur^el il)tei 
3)tu(fe8. 2)a nun aber ber S^tud ber 'lüulvetgafe ein be^^ 
fiänbig junelimenber ift, fo ijl flar, ba^ aud) bie ^uifla^' 
mengen »on bem anfange ber (Sntjünbung bW }u bet ooll' 
ftänbig erfolgten ä^erbrennung bed ^4)ul'Cieid in gleidjen 3^11« 
tljeilen befiänbig ^unel^men werben, hierbei ifi e8 aber 
feineäwegö gleit^gillig für bie Summe bet auöflupguantitiiten, 
in Weichem Serljaüniffe ber 3)rucf wat^fe, »ielmeftt witb t& 
au(^ f^iet bei gleii^ bleibenber aud|trömung«öffnung ein 
Snarimum unb ein ^})IJnimum geben, je nai^bem ber ÜDtud 
fd^neliet obet langfamet junimmt. Um nun biefe ^er^ält' 
niffe ndljer ju entroiiieln, muffen wir auf bic att unb SBeift 
jurü(fgeljen, in welffter fieft ba« geuet inncrijalb einer SJii'ser:' 
labung forlpflünjt, unb wie biefe fi* bemna* in @a3 »err 
wanbelt. 3laä} ben geiftteidfen Unicrfuctjungen beö ftanjö- 
fifc^en artitleticoffitiere ?3tobctt*) bleibt bie ©efc^win» 
bigfeit ber tJSitttjeilung btd geuerfl imSnnern einet 
unb berfelben 'JJuImcrforle, unabhängig »on ben 
Ouerfc^nitldfläi^en, bjefclbe, bemnad) wirb eine ']}ul' 
Dermaffc, welftfc man on iljrer Oberpädje entjünbel, in 
bem erfien 'üÄomente ber SJerbrcnnung bie größte ©anmenge 
cntioideln, welche aiSbann in glcit^en 3f>'''äumen mit ben 
Ouabraten ber (Entfernungen »on ber Oberfläche ob« 
nimmt, je mehr fid) bafl geuer nait) bem aSittelpunfte bet 
?abung fortpflanji ; efl wirb fomit ber Drucf, b. i. bic 
Summe bet 3mpulfe, jwar befiänbig wadjfen, bie 3nten= 
ruät ber legieren jcbot^ ebenfo abneljmen. 2Benn ndmli(^ 
a bie 3ntenfitdl beö erftcn 3mpu(fe« unb d bie Xiiffetnij 
be« criten unb jweiten bebeulet, fo »erhält fiä) bic 3unaljme 
bcö DrudeS wie eine iSetlje: 

a+a~d+a — d^ + a— d' + a— d* + a— d", 

beren lejlce ®lieb gleicfe o fein mu^, unb beren Summe 
»er 'Ximä ber *Hu[Bcrgafe nac^ voUjlänbig erfolgur SBcr* 
brennung i|l, wobei wir ben ab(üt)lenben @{nflu^ itt ®c> 
fieinfl »öUig au^er Äc^t laffen Wollen. 
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BBfnn man fcagrgen bie eniiönbunfl beö ^JJutBer« von 
: 9HilltIpun(te ber ^butig ausgeben Idpr, fo finbet 
bic @a$entn)i(fclung in uingele^rki ^eifc fiatt, unb tö 
rtprüffntirt alfo ble obige fflei^e, njeim fte umgete^rl TOirb, 
bie 3<<"o|)>iic ^<^ 2)ru(fed in btm So^rloc^ej biefer ift 
bemnatf): 

a— d" +a— d*+a— d' + a— d»+a— d + a, 

loenn t>a8 crfle ®lKb gleirff o ifi, a aber b« 3nteiifit(St be« 
Ie$len 3mpulfefl unb d bie Iiifferetij biefefl iinb beö »er^ 
Irrten bebcutet. 

^eijintn ivir nun an, bap baß '$ülva in beibengöttm 
eine gleid) lange 3eit jn feinet 3}eTbrennung beburflc, unb 
ba^ bie @))Tengung erfl erfolgte, nac^bem biefe ocUfominen 
eingetreten nrai, fo mar bie mutiere 91u0flu^gefc^winbigfeit 
n)äi)renti ber Sßertreunung gleich ber DrUabratrourjel au6 
ber €umine aller 3in)»ilfe weniger bed legten bivibirt burd) 
bie Slnjal;! ber n— 1. ©lieber; im crfteren galle alfo 
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unb bie 59uÖflHöiiiEnge ber ^uluergafe, wenn F ben Dwcr= 
fdinitl ber 3ünbfpur bejcidjnet, in bem einen %aUt 
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in bem anberen galle = 
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IIa nun aber a btr größefle 3mi3Ula, alfo auc^ baö grö^efte 
©lieb ber SReitjc ift, fo ift ber ffiertlj VD^^ jebenfaU« 
fe^r betrddjtlid) Heiner, atfl \/D, mitljin au(^ ber SBerluft 
an 5pnlDergafen in bem jroeilcn %alit geringer geWefen, 
reorauö folgt, ba^ man bie Sabung in il)rem 3Sitteli)unfJe 
mltimbeii muffe, um haS Minimum an ^raftverluf) ber 
burd) bie ßti^bfeur fier6eigcfiif)rl Wirb, ju ertjalten. 

SBaö nun bie ®rö&e ber 3üi'l'f)Jur überbau»)! anlangt, 
fo ift ed nattiriic^, baf, unter foufi gnnj gleichen Umftänben 
unb bei gleidjer ©ntjünbungßroeife ber ffiertnfl on *pulBer< 
gofen befto großer fein Wirb, je gröper ber Ducrfc^nitt bc« 
äünbfüualefl ift, unb ba^ man alfo unter allen Umfltinben 
ba^in tradjten muffe , eine möglidjft enge ßünt'fpi'r 
jur SInwenbung ju bringen. 

(äö ift biefefl um fo meijr notf)Wenbig, je fidtfer ba« 
ißulber ifi, roelc^cö man ^ur ©iprcngarbeit anwenbct. Iienn 
wenn man in bemfell>en 3Jerl)ä[tniffe geringere ^übergaben 
jum Pobcn ber ©oljrlödjer nimmt, wie fie ber größeren 
©tdrfe ber ©prengpnlDer entfprcdien, um eine gleit^e Str- 
beitöfraft jU erzeugen, fo mu^ ba« Splumen ber fabung 
mit iljrer june^menben ©törfe geringer werben, alfo ber 
2)ruff Ber 5Pulrergafe betrSc^tlid) wadjfen. IJaljet mu^ aud> 
ble Duabraiwurjel beö ÜJrndeö ober ble Wuafirömung3ge= 
fdjWinbigfeit unb folglich and) ba« ^robncl au8 iljr unb 



bem Onerfdjnitte ber üudi^römungflcffnung in bemfelben 
aSerljdltniffe gröpcr werben, wie ber Irnic! im ©oljrlottie 
junimmt, torauegefept , baf bie Slu«ftrömung8öffnungeii 
gleich feien. SJenn alfo ber .firaftBerlufi, welchen ba* fflor* 
ftanbenfein ber 3ö">'ff"'r ijerbeifüljrl, bei fc^wac^em >ßulB« 
einen gewiffen %rud)ll}eil ber gefammttn svn it)m eTjeiigtni 
Slrbeitötraft auömadjt, fo niu$ bicfer S3rnd)tl)eil um fi 
größer, mithin ber walire ?tu[^cffei-l beS $ul»erd bejlo gc 
ringcr Werben, je ftdrter eS ift, wenn man nidjt in beiw 
felben SSerijältniffe bie SJimenfionen ber 3ünbf))ur oew 
(leineri Ijat. 

SBefanntlidj Ijat man fdjon »ot mefjr alA 30 3af)t«i 
in tcm Äupferberger SRroier in ^iicberfdjlejtcn, um bie fflorl' 
t^eile einer 3unbfpnr ju benngen, l^ingegen it)re 9ta(^ti)eitt^ 
namentlifft ben ißerlup an !Pnl»crgafen ju »ermeiben, ^ 
jerne Si^iegtjfröpfe, fogenannte Sßinbpfröp^:, angewenb(% 
bie buri$bol)rt unb mit einem .Rlappenventile nerfel^ 
Waren, welt^eö burtff ben 2?rucf ber SPuIocrgafc jugepi 
Würbe, bie fid) fo ben Sluögang felbfi »erfperrten. Diefil 
3Jorri(^tung, welche febenfallS auf einer feljr richtigen 3bN' 
bafirt ifl, tiat ftd) bennof^, wie wo!)l jn erwarten war, fit 
bie SInwcnbung im currenten Seiriebe in fo fern nit^ 
prahift^ gcj^ig'' il0 bie Soften für .^erfiellung biefer ©i^te^ 
pfropfe mit ber burc^ fte erlangten ^ulsererfparni^ in FefnttS 
93erE)ältniffe flonben. 

9ßir traben im Cbignt ben €influ@ ber @nljunbungd' 
Weife, in wie weit er fii$ burd) bad 93or[)anbenfef4 
einer 3""bfpur auf ben ^Jn'oereffcct geltcnb mad)te, tw* 
trachtet, unb wollen jegt fe^en, wie er ft(^ ju ber Huloet* 
wirtnng »erl)älf, weld)e fid) birect auf bafl ©eftcin äuferfi 
ler 5:rud ber '4JutDergafe auf baß SRebium ifi, wie bow 
geftellt würbe , ein befiänbig june^menber , ber erfi feitt 
5Rarimum mit ber erfolgten 93erbrennung ber Sabung et» 
reidjt; ba nun aber bie 3ntenfitiit unb bie Sluöbetfnung b« 
Wellenbewegung, welche er erjeugt, in jebem ©tabium i()nl 
felbji proportional ift, fo mug fid) auc^ bie Sluabe^nung 
ber gnabilitdtßfpl)flre unb ber 9(ctibttät«fp^<lre in beM 
gleid)en Sier^ltniffe befinbcn; bcmnac^ erreidjen fie i^. 
SWarimum auäi erft juglcit^ mit bem beS TmidtS uiltf' 
änbern biß bnt)in i^re ®renjen in jebem 3Bomcnte. 

iJenft man fidj nun ble Sabung juerft an iljrer ganjeK 
OberfIäd)e entjünbel, fo rodc^ft bie ©pannnng ber ^ulper* 
gflfe in bem oben angebcuteten 93er^ältniffe, unb {te wft* 
ber ©rcnje il)re9 lUtarimum ft^on nac^ ben erflen uiÄ 
l)ier ftdrtftcn Smpulfen feljr naije gcfommen fein, ba Ht 
äntenfitöt ber folgenben, wKr bie Ouabratc ber gntfernung« 
von bem SRittelpuntte ber Sabung abnimmt unb il)re ©umn» 
gegen bie ber erj^en alß fcfjr flcln ju betrachten ifi. SÜJHI' 
man ab« bie Labungen geroöfjnlit^ größer nimmt, alß bf« 
geftigtcit beß jn fprengenben 3Reblumß unc bie @röfc beß 
aSorgebenß eß »erlangt, um fietß eineß fidjeren Erfolge« 
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gerot^ ju f(in, fo ifi flar, baf ta« *13«ba na(f) ben erfieti 
3mi)ulf(n beteita öitjenige Mrbeitflfraft ciitrotcfeU ijabtn njirb, 
»elt^e nött)ig i|l, bU Sprengung ijtrbdiufüljteir, eö wirb 
Wefflbe boljer eintreten, e^e not^ bic Labung npUfummcn 
verbrannt tji, beren Ste^ aläbann t^eild brennenb, l))ei(^ 
not^ unverbrannt umljergeftljlenbert mltb unb fomit 9Jer= 
onlaffung ju einem Jlraftuerlufle giebt. 

®efc^ief)l Ijingegen bi« (Sntjiinbung iint i^re gorts 
ppanjung in entgegengefepter Sicife, fo erleibet ber SJrud 
fcet ^ulöergafe juerft eine fe^r altmäligc, unb gegen ba« 
enbe ber Serbrennung fei?r rafd) ipadjjfenbe Steigerung, 
welche betpirft, ba^ bie ?abung fi(^ »iel BoUjiänbiger in 
®a8 ccrwanbelt, c^e bie ©prengung erfolgt, inbem ber 
a)ru(I erft burdj bie legten unb ()ier roirffamfien ©tabien 
ber 3}erbrcnnung bie geijörige ^ntenittät erlangt, um ben 
ßo^äfionÖguRanb beö ®efieine6 ju iiberminben; ba^u fommt 
noi^, ba^ bie allnidlig gefleigcrte 3unal)me einer XrucfFraft 
pir beren möglii^ft grööefte 9ßirfung am geeignetfien ifi, 
Weil bei @rjeugung einer SSellenbetvegung ber erregte SiötfieT 
in feinen Reinjicn Xljeilc^en einen gen>iffen Siaum ju burdj- 
laufen Ijot, roeldjer ber ^ö^e ber 'ffietlen entfpricfct unb 
fcemnat^ bafl patifc^e ?IÄoment übermnnBen roerben niup, 
e^e er in ®eM>fgung fommt, reoju fidj nad> ben ©efeßen 
ker SRec^anif eine naäi^altige ^afl vortl^eil^after al0 eine 
plöeliitj ^eröorgcbradjlc pcricenben U\$L 

©(^lie^lidj ifi fjier noü) bcö ©rabeö ber Slbfüljliing ju 
gebenfen, welcben bie verfc^lebenen (Sntjünbungdmeifen ju« 
(offen. Bei ber erficn Hrt nimmt ber Xrud, alfo aui^ bie 
Semperfltnr, ber äiulDergafe fet)r »tel fdjncUer ju, aW 
bti ber legten, unb ba nun bie ftärfer erijißten Oafe bei 
jener ebtn fo lange 3eit mit ben afifü^lenben Sol)rlo(^ö= 
Wdnben in ffierü^rung bleiben, wie bei biefer, bie weniger 
Ijeipen, fo ifi flar, ba^ ber nbfolntc 2ßiirnKöerluft im 
rrfieren galle am größten, mitijin aud) ber SSerlufl an 91r> 
teitfltraft am bebentenbftcn fein muß. 

S(u9 bem ©cfagten folgt olfo, baß efl unbebingt am 
torl^eilljaftefien fei, bie entjünbung ber *ßiiluerlabun' 
gen, roomöglit^ mit Sßermeibung einer 3"''bfviir, 
»on iljrer TOitlc anö ju bewirfen, unb la^ man bei 
fcer Sffial)! ber Sünbungen coriöglid) ju berfirffiditigcn ijabe, 
fit wie Weit fie biefer ©ebingung entf)jre(^en. 

SSBaÖ nun bie 93i)rtl)cile ober Sßadjt^eilc ber gebrtSudj' 
Udjften 3ünbcr anbetrifft, fo miißten biefelben nad) ben oben 
entwicfelten ÖJrunbfäeen ermeffen werben, unb wollen wir 
fie für einige ber in Xentfdjianb gewöljnltc^ften 3nnber ganj 
für) anbeuten. 

a)er fetjr weit i^erbreitete 3ünbf>alm, ein mit feinem 
$uli5er gefüllter ©tro^ljalm, Ijat ben aiortfjeil, baß er eine 
jitmlit^ enge 3i'inbfp«r anjuwenben geftatlet, antfc, wenn 
ber 3ün5ranal fcnfi nit^t, etwa burd) Srccfen beö ©efage«, 
»erfiopft m, fiet* fK^et jünbet, inbem er einen langen 



geuerfiro^l auf ba« ^uloer fenbet; ba er aber bie ©nijün; 
bung bei Labung nidit von iljrer ^itte aud, fonbern nur 
an einer Seite bewirft, fo rerurfac^t er alle bie Stoifttijeile, 
weldje bic öußerli(^e Sntjmtbung beö $uloerfl überljaupt 
mit ftdj bringt. 

®anj ill)nlid) »erijallen fiifi bie, j. S. im ÜHantffeIbi< 
fc^en allgemein angewenbelen, ^Itadetc^en, fleine Ül^apiers 
bülc^en, welcfje mit Slnfeuerung, einem ©emifdje »on älie^U 
pul»(r mit Sranniroein, oußgeftrii^en finb unb auf bie 
Ülünbung ber 3''"bfpur aufgefetit werben, burt^ wel<^e 
l)inbui(^ fie in baö ^uluer f^lagen. Zro^ ii/Tti leierten 
unb uielfac^en Slnwenbbarfeit, leiben ^e an benfelben äRöns 
geln wie bic 3ünb£)alme, nnb erfotbern übcrbiefl, um btn 
geuerftraljl ftd)er in bad pulset gelangen jit laffen, eine 
weitece 3ü»bfpur alfl bicfc. 

^ie 3ünbrul^e Idpi jwar bie @ntjünbung berSabung 
in i^rcr WliUe ju, menn fie gleit^ mit in bie Patrone eiR'> 
gelaben wirb, fie ifi aber gerabe bann nidu jueerläffig, weit 
ber *lßul»erbrei, mit bem fie bePrif^en i^, beim Einrammen 
beä Scfaticä fe^r leid)t abgebrödelt werben fann; übrigen« 
l)at fie noä) ben 9ia(^tljeil, baß fie wegen i^reö nerijältnißf 
mäßig großen Slnrc^mcfferö einen bcbeutenben fifieil bcÄ 
Sefa^ied einnimmt, unb baburc^ feine .^allbarfeit wefentli<^ 
beeinträchtigt. 

3)er 33tifforb'f[^c©i(^er^eitdjünbcr cntfvrict|I ber 
obigen ®ebingnng bereit« in einem fiöljeren ©rabc, al« bie 
»origen 3üiibet, ba er mit ber Patrone juglcicb cingclaben 
werben, biefelbe alfo an* in il)rem 3nneren jucrft enljünben 
muß, wäijrenb bie 3»i'*'fpwr, welche er na^ 5ierbrcnnung 
befl ijiulserfaben«, ber feine ©cele bilbet, jurilrflii^, nitftt 
feljr Weit ifi, alfo auc^ ber burc^ fie entfie&cnbc Äraft» 
Dcrlufi nic^l feljr bebentenb werben fann. 

9?p(fi beffer gefdiie^t bic 3""bung in ber aSitfe bei 
öabung bwrc^ bic SHel^obc beö .^rn. v. aßilrtl), ba« foge* 
nannte Möljrelft^icßen, weltftefl in ©artjfen eine au«ge* 
bel)ntc 3(nwenbnng erlangt l)at, inPem ba« bi« in bie ^itte 
ber Patrone eingebrachte ©dfilfrol)r bie SBanb be« bi« boljin 
rcic^enben 3ünbfanale« biibei, burift welt^en ber geacrflra!»! 
be« an feiner Wünbung eingefeeten ^o^len 3«nbcr« mit 
i'eic^tigfeit bie Labung jünbcn tann. ^ierbur* emi>fiel»Ü 
fidj baljer ba« Sö^relft^ießen »orjüglif^ iu au«gcbe^nterer 
Einwendung, abgcfc{)cn bavcn, ba^ e« Unglü[f«fälle, weitet 
immer nod) beim Saben unt bcfe{tcn ber ©(^öifc, bnrd) jU' 
fällige« Joögeijen bcrfelben, r-orfonnnen, faft ju einer Um 
möglit^feit mat^t. 2Benn man nun bei ben beiben jnleftt 
etwdljnten 3""bung«iücifcn eine DoUfommenere Äraftbf= 
nutJung ber l'abnng, alfo gegen frütjerc Sd)icßmet[)Oben eine 
^ubererfparniß beobachtet Ijal, bie bei ben @i(^crbeit«jön< 
bem 20 bi« 25 ^ßroc., ja fogat in Siantreit^ 40 »ßroe. 
betragen ^abcn foll, fo mödilen bie Sortbdie, welche fie 
gewährt ^abcn, »orjugöwelfe aufMec^nung bct entpnbung 



fit ber äRiltc (er Sabuiig iinb brr geringen 1)imenficint-n ber 
3ünbfpur }u fe^fn ftiit. 

C^rtt 3w'f^' ^i''b bicftn Sebingurigen am voQfom: 
nenften bur^SInmenbuiig bei tltttxi^äjtn gunfenA ober 
be0 galvanifc^en iStromed jitr 3ü>tbung genügt werben, 
Inbem beibe eine »ollfommen tentrale @nljünbung jiilaffen, 
lutb eine jebe Sünbfpur bei ii)nen fortfällt, Xxi^ei bürfte 
td ein feljr bontborefl Unterneljmen fein, biefen beißen 3«nb' 
metifoben eine uoUtDmmenerc 91u0bilbung ju verfc^affen, a[0 
fU grgenTOärtig Ijaben, fo ba{i R' f'' berfe[ben ?el($tigFeil 
unb 3B[)f)lfeil()eit auci) bei fdimäc^eren Schaffen jnr 9In< 
WKHbnng gef(t)itfl TOütben, mit biefefl bie meiflen anbeten 
3ünbmetljoben geftotten. hierbei ift neö) ein bcbeiitenbeö 
Ölcwii^t darauf ju legen, baf feine ber anbeten Mannten 
3ÜRbmett)oben ba« 91bfeuetn metjrerer ©i^üffe, roelcfje »ef 
eint ivtrfen foUen, fo glt-id^jeitig unb mit folc^er '^■'äcifion 
geflattet, nit gerabe bie elcftrifi^e cbei galvanifc^e 3ünbung. 

ajerbrennung ber Sabung. 

9?4£^fi ben eben ndljer entroiifelten llmfttiiiten iibl bie 
Hrt nnb Sßeife, tpie bie ^])ultierlabnngen Derb rennen, 
einen er^eblicfjen ©infln^ anf lijre gefammte iffiirfnng anö, 
weötjalb »Dir fie einer genaueren SSelratfetung unterjleten 
muffen. 3""<**f* 'P "^^ notijroenbig, baß iai '^Jnlter voH: 
flänbig Verbrenne, rcenn feine Araft fo sort^eilljaft aii 
I möglii^ bcnu^l rocrbcn feil; um biefed ju erlangen, muft 
tf)m baljer eine geroiffe 3^'* gtgfben »erben, unb biefe bes 
fMmmi roieberum Bie ®ef(^a)inbigftil ter Serbrennung. 

3Bir iVDlIen jundt^ft fet)en, von welchen Umftdnben 
bie ©efi^ioinbigfeit abljängig ift, mit roeld^er bad ^luloer 
Verbrennt, unb bann unlerfu(^en, ob sä oorlEjeil^fler fei, 
bie Serbrcnnung möglii^ft )u befi^Ieunigen, ober fie ju 
verjögetn. 

Die »orjilgliijifien Umftänbc, mlä)t bie ©efcfjnjinbigfeit 
ber SJerbrennung bcS ^ulocrfl bebingen, finb: bie Duan^ 
titJt beffelben, bie gorm wnb Irodcnljeit ber Sobung, bie 
a3cf{^affenl)eil ber ÄÖrner, bie SufiiimctifsCuiia bcöü^uloet' 
fapefl u. f. Yo. 

®ie ^lilenge teS *pul»erÄ anlangenb, fo ift d tlar, 
ba§, unler fonfi gleichen 93er^äUniffen , bie reloticc @e- 
fci)tt)inbigfeil feiner 93etbrennung mit berfelben roaäjfen 
werbe, roeil bie 3'i'ff|>""'9 «'i^"^ größeren ^J'i'OHmaffe in 
einer gegebenen 3'" <ii" größere SBÖrmequantität erjeugl, 
ald eine fleine 8abung, mittjin turcfe biefelbe in einer 3*'*= 
finlieit eine größere 3^ili'"'''ertge in S9ranb gefeßt roirb. 
Iiie Qbfolute ©efdjwinbigfeit (jingegen, mit loeldjer bie 
Sabungen verbrennen, fieljt in umgefeJjrtem SJer^dltniffe ju 
iftrer ®röße, b. ()., je größer bie ^Ju's^öifng' 'f*/ befto 
länger bauett i^re SSerbrennung, obgleicf; iljre einjelnen 
Srut^tt^eile rafc^er jerfegt werben, ald bei fleinen Labungen. 

««illn^niti» I. 



9uf bie abfolute Seft^winbigfett bet Verbrennung bei 
gleit^en Labungen if) ii)re So<^)n von bem wefentlii^fteit 
Sinflujfe. aßen» man bafl *ßulver nömlidf fn bie ®eflatt J 
einer .ßugel bringt, unb ti in feinem 'üRitlelpunfte ent«l 
jünbei, fo ))flanjt ftd^ ini geuer ju gleicher ^dt nac^ aani 
Seiten in berdlid^tung ber 9iabien fori. 1><i nun aber btcl 
Äugel berjenige ftereometriff^e Äörper ift, bejfen Oberfltüi^l 
bei gleichem ätolumen feinem 3Ritte[pun(te am nddjften Ue^l 
fo muß fie bie geeignelfte gorm fein, um eine mögli^jil 
ff^nelle 33erbrennung jn erlangen. @iebt man hingegen binri 
l'abung bie gorm eineö feftr langen (S^linber« ober il)ri«ma#l 
von einem fetjr Reinen Duerfc^ni«, unb entjünbet fie ebeiwl 
fallä in ii^rem SOiiltelpunfte, fo ^at ia9 geuer nnftrcitig ■ 
ben Idngften 9Beg ju bnrcfjlaufen, um bie ganjc Sabung in 
Staub ju fegen, nnb fo wirb bemnat^ biefe gorm bie un* 
günftigfte fein, wenn man eine fiftneüe IBetbtennung beab» 
fK^tigt. 

Slußer ber @rÖße unb @eftalt ber Labung wirft i^if 
Srodenljeit auf bie ®ef(^winbigfeit ber SSerbrennung ein, 
inbem bie geuc^tigfeit be0 ^uloerd, um in Dam)if i^cf i 
Wanbelt }u werben , bebeutenbe Wärmemengen abforbirt; 
milljin bie Sempetattir ber l'uivergafe ^erabjiefjt, alfo bk j 
gortfiflanjung ber (Sntjnnbnng burc^ bie ganjc Labung ve(w 1 
langfaml, wie c0 benn aui^ eine bcFannte (Srfa^tung i% | 
baß naffee ^ulcer fprü[)enb abbrennt. 

2)ann mat^t fii^ auc^ bie Seftfeaffenijcit ber ^Jul» 
vettörnet, corjüglic^ in iljrer @röße, ®eftalt unb SDit^tig« 
feit auf bie SJetbrennung geltenb. 33a ndmlidj bie einjelnen 
!ßulverfötnet nac^ ben Unterfnc^nngcn von *ßiobett*) in 
contenttifcfcen ©cfcic^ten, wnb jWat unabijängig von i^ret 
@röße, mil gleidjer ®efd)winbigfeit, ron außen nac^ innen, 
verbrennen, fo ift einleui^lenb, baß eine gleiche ^j^ulDcrmcnge 
fdjneller verbrannt fein wirb, wenn bie Äörner fieln, aW 
wenn fte groß ftnb, weäljalb man aui^ j. S. für fleine 
©eweljrlabungen ein feinförnigeö, für große ©efcfeüplabungen 
t)ingegen ein feljr groblörnigcd Pulver anWenbet. äßaS nun 
bie ®eftalt ber Äörner bei gleichem SBolumen anbetrifft, fo 
gilt jut ^tlangung bet fi^nellften SBerbrennung für fie bad 
Umgefe^rte von bem, waö oben von ber ©cflalt ber fia* 
bungen gefagt würbe. Um ndmlicfc ein *pulverforn möglid^f) 
fc^ncU ju vetbtennen, muß feine Cberflädje, an weichet t9 
entjünbet witb, möglidfft groß fein, unb ba nun bie J?ugel 
bie fleinfte Oberftäi^e bei gleii^em Volumen barbielct, fo 
muß baS Äorn bann am fi^netlften verbrennen, wenn feine 
@eftalt niögli(^fl von betjenigen ber .ffugel abweid)t. £a 
nun autfe ferner ein qUi^ti @ewi(i)t l'ulrer von fleinen 
.ftörnetn bet @nfjünbung eine gtößere Cbcrftä[j)e barbietet, 
alö eine feljr grobförnige Sorte, fo liegt Ijierin ein jtoeit« 
®tunb bafür, baß bad eiflete fc^netler verbrennt, a\i ba8 
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(entere. (1^ ift ferner aujenfcbetnlicfc, to0 ber ®rab ber 
!£)i(^tigrrit, b. b. bie ^röfk be« t>^fif<^^n ®ett>i(^td, meldte 
jfbt6 ftnjelnc ihiberfcrn beft^, gleic^faDd auf bie ®ef(^n>in^ 
bigfeil feiner Verbrennung (^n{lu0 fjlat. ^enn menn feine 
Did^tigfett unb mit ibr fein f)>ecitif(^e0 ®en>{(l^t fe^r gering 
ift, fi> n>erbeu bie erhi^n ^ulbergafe, rottet e« entjfinben 
feilen, fibneller unb tiefer in baffelbe einbringen, mithin 
au(t? ba« Reuer fcbneller in bem ganjen ^Julberforn "otu 
breiten» al* wenn e« wn Weiterer ©efd^ajfen^eit gewefen 
wdve. Isi nun nod) au^erbem bei gleid^em 93oIumen ein 
bicbtere« Jforn mebr Waffe ent{)Ält, al« ein weniger bid|te«, 
f0 if» flar, baS bie ^Verbrennung be« erfieren bebcutenb 
langfamer erfolgen muß; aW bie be« leftteren. 3)iefe« iji 
au* in ber Shat burd) bie lBerfu*e t)on ^ßiobert nacfcge^ 
wiefen werben , nad) benen ein *ßulber bon ganj gleicher 
«ef*affenl)eit unb Äorngröpc befio längere 3eit ju feiner 
^Verbrennung beburfte, ie bi(^ter e« burc^ feine Wngere 
Bearbeitung unter ben StanH)fen gemacht würbe; jugleic^ 
fanb flc^>, baß e« bei ber $robe mit bem lOpfunbigen ^o^ 
blrniörfer eine größere SBurfweite ergab, alfo fidrfer war, 
al« ba« nur fürjere 3eit unter ben Stampfen bearbeitete, 
wofilr ber ©runb bielleic^t in einer innigeren STOengung ber 
«ef»anbtl)eile, l)au»)tfa(^li(^ iebo* barin au fu(^en fein burfte, 
baf« e« bei gleichem ©olumen me^r STOajfe entl^ielt, baljer 
and) mehr i<ul\?ergafe ju entwideln bermoc^te. ffinblic^ ijl 
nod) bei ber Jortpflanjung be« geuer« bon einem 5ßulber^ 
fern auf ba« anbrre, i^re Dberfld(^enbef(^affen^eit ju berud^ 
fld)llgon. ;V glatter ndmlic^ biefelbe ifl, b. \). je fifirfer 
ba« H^ulver ))oiirt ijl, befio langfamer entjunbet fl(^ iebe« 
einjelne Äorn^ befto länger bauert bemnac^ auc^ bie SJer^ 
brennung bor ganzen Sabung unb umgefe^rt. 

9Md)ft ber ©efd|affenl)eit ber Äörner ifi auc^ i^re 
gegenfeitige JJage ju einanber, ober ber ®rab i^rer 3u^ 
fammenpreffung bon Einfluß auf bie ®ef(^tt>inbigfeit ber 
Verbrennung. 3)amit fid) ndmti<^ bie gntjünbung nic^t 
nur auf bie unmitielbar anliegenben «ßuberförner erfhede, 
fonbern bnrc^ bie entwfdelten glu^enben ®afe auc^ auf bie 
rtbrigen übertragen fönne, ift e« not^wcnbig, baß jwifc^en 
ben einzelnen .ttörnern ^inreic^enbe 3wif(^enräume feien, 
burd) wcld)c fte ftd) verbreiten fonnen. Denn wenn bie 
^t^nlverfi^rncr fo bic^t an einanber gepreßt wären, baß gar 
(eine Ju^lfdjcnnlnmc iiwif*cn i^nen befidnben, fo fönnte 
fi\l> ba« rtcner nur fcl)r aUmdlig bon ben cntjunbeten Äör^ 
«ern au« auf bie flbrigen fortpflanjcn, inbem aWbann nur 
bie, ben brcnnonben unmittelbar anliegenben; Äörner ent^ 
,^ftnbet wftrbon. Ucbrigcn« erforbern bie fßulbergafe nur 
fet)r rieinc 3wifd>cnrdumc, um bie (Sutjünbung aller ißulber^ 
ferner fofort auf il)ren Dbcrfl*d)cn ju bewirfen, inbem nac^ 
ben *erfnd)ni br« 't^rof. »cid) ba« aRinimum an 3wif(^en^ 
rdnmcn jiwifd)cn ben cinjclncn hörnern 0,00236 2Reter 
beträgt. (S« ift naturlld), baß bei einem runbrn ^ßnlber^ 



ber ®ra^ feiner 3ufammenpre{fung fiet« geringer fein toirb, 
al« bei einem fplitterigen unb edigen, weil bei erfkrem immer 
regelmäßige 3^if<^^nräume ofen bleiben muffen, wenn nic^t 
bie ®eßalt ber Stimtx äberl^aupt burc^ ba« 3iifammen^ 
preffen berni(^tet worben ifl, wA^renb ba« le^tere f{(^ fo 
in einanber fd^ieben f ann , baß entWeber faß gar feine Dber 
feljr große 3wifcl^enräume entfielen, «^iemac^ fottte man 
glauben, baß ein runbe« ^4^lber fd^neUer jerfe^ werben 
mußte, al« ein edige«, wa« ieboc^ na(^ ®d$f(^mann 
ni(^t ber gall ifl, inbem ba« lefttere merflit^ rafc^er ber* 
brennt, al« ba« erflere, wa« baburc^ )u erfldren ifl, baf e« 
bei gleicher SRaffe ber @nt}iinbung eine größere bberfldc^e 
barbietet. 

!Den bebeutenbflen (Sinfluß auf bie ©efd^winbigfeit ber 
SSerbrennung übt unfireitig bie c^emifc^e 3iifammen* 
fe^ung be« Sprengpulber« au«. SBie wir bereit« in 
einem früheren 9bf(^nitte, welcher bon ber (^emif(^n 3^' 
fammenfeftung be« ^ulber« ^anbelte, au«ful>rli(^er bärge* 
flellt l^aben, ftnb bie 93erbrennung«temperaturen ber $ul)i>er* 
forten bon berfc^iebenen 3wf<intmenffftung«ber^dltniffen, Je 
naii ber 93efc^affenl)ett ber $ulbergafe, berfc^ieben, inbem 
j. 93. ein ?ßulber, bef[en ga«förmige 3etfeftung«probucte 
nur au« Stidfioff unb «^l()lenfdure befianben, eine me^r 
al« brei mal l^ö^ere Temperatur ju erjeugen bermoc^te, a(« 
ein folc^e«, burc^ beffen 93erbrennung nur fc^wefelige €dure 
unb «ßo^lenor^bga« entfianb. 2)a nun aber auc^ mit ber 
Temperatur ber ^ulbergafe bie 9$erbrennung«gef(^winbi9f dt 
nott)Wenbigerweife wdc^fi, fo folgt ^ierau«, baß ün fßulber 
bon ber 3wfa«iw^^«f^un9 ^^^ ©prengpulber« langfamer 
i)erbrennen muß, al« bon ber be« gewo^nlid^en @c^ießpulber«, 
wa« aud^ inxd) bie ^^ioberffd^en JBerfuc^e erwiefen worben 
ifi. 3)erfelbe fanb ndmlid^, baß bie 5Berbrennung«gefc^win* 
bigfeit bon franjofifd^em Ärieg«pulber bon 1,53 fpec. 
®ewi(^t 0,01233 aWeter, bei fold^em mit 5 5Proc. SBaffer* 
geljalt unb bei franjöjifd&em ©prengpulber aber nur 
0,010 ÜJleter pro ©efunbe betrug. 

@d)licßli(^ ifi no(^ ber SBdrmeableitung bur(6 bie 
Umgebung Srwdfjnung ju tf)un, inbem biefelbe iebenfalt« 
bie SJerbrennung befio me^r t)erjögert, ie größer fle felbfl 
ifi, ba fte mit bem SBdrmeleitung«berm6gen be« umgebenben 
®efieinc« in gleidjcm a}erl)dltniffe ftet)t. 

9?ac^bem wir nun bie Umfidnbe nd^er betrachtet ^aben, 
t)on benen bie ®efc^winbigfeit ber SBerbrennung abgingt, 
fommen wir jeftt aur Srörterung einer grage, über welche 
bielfac^ gefiritten worben ifi, ndmlic^: ob e« für bie (gr* 
langung be« ^öd^fien ^Pubereffecte« bei ber ©prengarbeit 
bort^eilljafter fei, baß bie ßabung rafc^ ober baß fle lang* 
fam berbrenne? 

3)ie art, wie eine Äraft auf einen Äörper ga wirfen 
l^at, um i^n in Bewegung ju berfeften, ifi ab^ngig bon 
feiner ®röße unb ber 8dnge be« SBege«, weiden er jurürf* 






le^tn foU. aBtnn man Büljer ein OifdjoS millcli'i in ^Juluer» 
Iraft forljulrfibtn beabficljtii|(, fo ift bie ®rö^e bcffelbcii tni 
SJftlfiUlniffe ju ber bc8 SBcgca, lücidjcii efl maiften fotl, 
fti)t FUiii; e0 ift alfo )ur Ucbeminbung Ce0 flattfc^eii Wio' 
mentefl ein reialiw nur fieiner Äraftaufiuanb nötljig, wä^reiib 
b« größte Ifeeil belfclbcu uernjenbet voerben uiuf, bem ®e= 
f{^pffe bie ^c^örige ülnfaiigögcfi^roiiibigfcil ju ertljeilrn, wenn 
ti ben beabfti^ti})ten 38et) burdjlanffn foU. ^ui biefen 
Umfiänben ge^t tjerDor, baß bie .Sraft nur baiiti am jtuecfc 
mii|i[)f)en angen^enbct fein tutrb, iDenn fie aii Stoß ivirfl, 
)). toenn Rift bie Äraft fo ft^ncll entroirfclt, bap (le, ja 
em 3nn)U(fe contenlrtrl, in einem 9)tomente jitr SlÖir- 

fletaitgt. 

SÖeriidfiditigt man nur bie ^JWaffe unb bie iijr ju er«. 
t^eilenbc ^emgiing, fo ftnbet tei ber tSprengarbcit gerabe 
ba« Um^efe^rte von bem jtall, wafl foeben von ben ®e» 
ff^offen gefagt Würbe. iDejiu ba bei ber Sprengarbeil bie 
aRaffe Im ajer^tiKnifTf ju bem SBegc, weldjen (ie jurücflegen 
fpB, fetjr nro§ ift, fo ninp ber größte Iljeil ber anf i^re 
»eroe^ung Ijinroittenben Äraft anfgcwenbet werben, um iljr 
flalfft^ed ä)Icment ju iiberipinben, mithin wirb bie .Sraft 
nur bann am oürl^eil^afleften ju beuupen fein, wenn (ie 
old eine Meilje ton 3mpulfen, al8 23ru(f roirft, b. i). roenn 
fie fit^ retatiö langfom, aber mit june^menbcr 3ntenfität 
erjeuitt. l)a wir nun aber oben gefe^en ^aben, ba^, um 
ben (Soljäfionöjuftanb beö ®efteine8 aufjuljeben, bie bemftiben 
erfljeille SBeUenbeipegimg iileidjfatlö einen allmälig juncljmens 
ben S^rnd öerinngt, um ftt^ miigticbf) weit ttirffam »er* 
breiten ju fönnen, fo (ommcn Wir ju bem Äefullat, ba§ 
bie ©prengarbeit nberljauvt bie Slnwenbung a\i 3)ruct, er' 
^eift^e, baß alfo bie Äraftentwictelung feine plöflicfte fein 
biirfe, fonbern in bem Soljrlodj« eine bejicljungöweife läns 
gerc 3eit erforbere, al8 im ®efctjii$e, niitl)in aud) bie Ber: 
brennung ber Cabung in ^tnem Inngfamer erfolgen muffe 
qIÖ in IJiefem. 

SHuf ben fdjäbUdtcn ©inftuf ber ju fc^uellen *ßerbrens 
nung ber Sabungen, ift bereite an einem anbern Orle f)in* 
getviefen tvorben. @r äußerte fic^ vorjügltc^ baburd), baß 
in bem äe''!"«""'* jttJifAen bem 91nfange ber ajerbrennung 
unb bem 9Homente beS StrfprengenS nur ein fleinerer "Xi^tii 
be« 3Äebium0 fjinreidjcnb erregt rotrben fonnte, um feinen 
@oi)äiion0juflanb oufjugeben, ba^ alfo ein fleinerer Spreng: 
förper erfolgen mußte, alö wenn bie Sabung langfamer öer* 
brannt wäre. I^tefe ^nna^me l)at ftc^ au^ in ber 'JJrariS 
^inreid^enb beftätigt gefunben, inbcm bie ®(ftüffe öon bem 
gewöI)iiU(^en .Kaliber, bei benen man ein fel)r erplofiued 
$nl»er, wie haß feine 3agbj)uloer, angewenbet Ijatte, faft 
oljne 9luönai)me fdjUfijtet warfen, aW bie .ijabungen mit 
gewöbnlic^em €prcngpulDer. 

(S3 bürfte i)ier ber geeignelfte Ort fein, eine furje 
Setmi^tung über bie äinwenbung bed mit fremben ®ubftanjen 



gemengten ^^nioerö Dorjune^men. Sefanntlidf fjot man 
bereits uor uieljreren S^^rieljnten Sprengserfut^e angeffeßt, 
bei benen bie Cabung mit fremben, tijeiie organtfcf)en, t^eilfl 
unorganifi^en Körpern gemengt würbe, unb bei benen man 
gefunben baben wiB, baß baö !)3nl»er einen größeren (Sffect 
gab, alfl in ber gewö^nli(^en SBeife, baß alfo eine ^ub« 
erfparnng bei gleidjer Seiftuug Ijerbeigefi'üirt würbe. 
beigemengten organifcften Körper waren meiiienö SBurjd 
me^I, Sägefpäline, ^ornfpäEjne, ©preu unb golopfjoniui 
Weifte unter Umftanben fämmtlic^ einer ißerbrennung fö^ 
^inb. aßenn nun bie ÄraP be« ipulserö burd) iljre 9Jn 
brennnng i^ermel^rt worben wäre, fc mußten bie beigfl 
mengten Äörper bem ^^ulvzt uotljwenbifl ben jur fflerbrew 
nung erforberlic^en ©auerfloff cntjiel)en, wäfjrenb bofl ^jutsei^ 
wie wir oben gejcigt fjaben, felbft nidit einmal @auer(it 
genug befaß, um vollfidnbig, b. I). ju .ßoljlenfäurc, gsl 
eerbrennen. "XtaS fRefuItat mußte natürlit^ eine feljc un« - 
ooUfommene SJerbrennung unb mit t^r eine fe^r geringe 
Sßärmeerjeugung fein, in golge bcren audf feine Äraftent* 
midelung fe^r viel fd^wäc^er fein mußte, alö wenn ti un« i 
vermengt angewcnbel worben wäre. «I 

!Die Beimengung unverbrennlit^er, unorgonifdjer ©ufM^ 
ftanjen betreffenb, wie bie oon ^]){etaUfpäncii unb gebrann« ' 
tem ^alfe, fo fonnte auij biefe nur fc^äblii^ fein, inbem 
bie erfiereuj ali gute SBdrmeleiter bebeutenbe SBdrmemengen 
abforbirten, alfo auf bie 'Jiulsergafe abfuljlenb einwirfteivj 
unb ber Icßtere, weil er febr begierig geudjtigfeit au* 1 
Su^ anjie^t, bad '.ßulver in ^obem @rabe l)')d<^^f'^pff4' 
mad^tt, fo boß fein abforbirtefl aöaffer gleitftfall« bie *]ßu(»er< 
gafe abfüljlen mu0te. 

^enn nun trog ber SInwenbung folc^er ©ubftanjflt I 
bie 93erfu(^e bennodj gilnftige iWefuItate ergaben, fo ift biefe* 1 
nur ein ^etveid bafür, bctß man bie gewöl)nltcben 93ot)C)i 1 
lödfec iu fo boljem ®rabe iiberlaben fiatte, baß eine fleinere j 
Labung, trog ber I)injulretenben ungün^igen 9ierIjällni|f<^J 
benuorfi binrcii^enb Wirten tonnte. 

^enn wir nun ein mÖglid)fl ftaifed, b. i). erplojtveCl 
unb aus mögiic^fi reinen ^Materialien angcfertigleä *PulBer>J 
fowie eine langfame USerbrennung be|fclben, aÜ vortlieilt 
für bie ©prengarbeit anempfohlen tjaben, fo f(^eint biefeB ' 
ein Sßüberfprut^ ju fein, weil ja nad) unferen obigen Untef 
fuf^ungen ein 5ßul»er befto fdjneller »erbrennt, ie mefer ti 
ftd^ ber 3t'f<'<iinienfetiung unb ©tärfe bed gewö^nlid^en 
flriegSpulverö nähert. 3ebo(^ f^abtn wir Ijinreicbenbe *Kittel 
in >^anben , um bie 3!erbrennung auc^ bed erplofivcften 
*|3u[verfaßeö beliebig ju vergrößern, 

36enn wir nämlid) ber Labung eine folc^e $orm geben, 
baß il)re Verbrennung nur kngfam forifcbrettel, wad wir 
bei ?lnwenbung Bon fe^wadjem ©eböljre feljr wc^I gu 
t^un im <Stanbe ftnb, fo befiQen wir Ijierin bad vorjiJIi(^^ . 
WitUl bie 3ierbrennung ju regultren. 



Wert, bur<^ t>te 
■nungägcfd^tvln' 

t iJiAiigfeil, alfü au* ein 
; ntbolt, iit&cm man ferner, 
Sfijbauc, bei bem nitr ftaxUi 
I füramt, Btn fpuloerförncrn eine 
9«la^ «d«t jMc, H^ ibre Ct>nfläd)e möglictjfi ftaif 
' it MlKTtt eiitjünblitl} gemat^t werben. 
t i4 Atf* to SBerbinbung non ftartcm Spreng^ 
HNi^m@(bö^re roieberum »on einer aiiberen 
t wntKtlbafr, inbein fit am meifien allen ©€= 
I (■i|>ri4t/ irritfrrii ein vervollFDnimnelcd €prcng= 
ikMiiii 9*1^ mu^. 

®Tift ber Labung. 

9ii ^aten jr^t ben @in^^ barjiifiellen, roeltficn btc 
9ri^|ie tti Vatung auf ben drfoli) ber @prengarbeit 
auMbt, unb jirar muffen wir bie abfuliite ®rö^ berfelben, 
»el*e eine flanj aUgemeine Berateic^ung jroifdjen allen 
■n*^li**u Viibiingen julä^l, »on Ber relatioen iinterfi^iben, 
bi* kbt* Wal nur fi'ir ein be^immtc« ©o^rloc^ »ariabd 
fein (awB. SBir it)i>Uen jnnäd))! bie teptere betrachten. ®tf 
W flar, ba(i bie Labung eiriefl Soljrlot^efl ju groß, ju flein 
irttr perabe binreirtjeiiP fein tann, um bie geitiinfc^te aBir= 
(iing bervorjiibringen, unb man itirb ba^er fc^irac^ gelabeiK, 
ridjliji gelabriu- unb parf gelabene Sc^rlüt^er wnterfdjeiben 
möffen, wrlibe alle einen befonberen Swerf ^ben fönuen. 

t4e ff^TOadjgelabeneu ©o^rl6(^er bringen, ber DIatur 
Vr 6a4e na4, entroeber gar feine cber eine unBoUfommeiie 
«prtngung bertor. 3n bem erfieren galle ifl ber 3Bibcr= 
panb be* ©epeinö mA) allen ©eilen ^iu fiir bie *l!uli>ec= 
traft iu gro^, iurlf^c beffljatb ben ©efa^ (jerauöft^lageu unb 
auspfeifen wirb. 3iu imittn galle ifl ber SBiberflanb be« 
aSfbiitm« wenigften« in einer SHif^twng fo fijicat^, ba^ 
er oun ber '^Juloerlraft ilbetlounben wirb, wobei ber ©t^ng 
M ©efiein fiftredr, unb eine me^r ober weniger offene 
©palle in ber Äic^tung be* fdjwddiften SBiberPanbe« tier= 
iirfadjt. 3ene SÖirfungöweife etueö Scbuffefl iji fiet« ein 
geijler; bicfe taiin unter Umfiänben beabfic^tfgt werbe». 
Sie wirb i- 'S. in jiemlid) auögebc^ntem OTa^e im 3)Ian»= 
ftlbifdjeu, in ben 6anger^ufer JRebleren, bei bet ©ewin-- 
niing ber Sanberje angcwenbet. "Dicfe fommen ndmiid) in 
bem unmittelbaren Viegenben bcfl Äupfetft^ieferflöecö, einem 
gut gefi^idfieteu, fcinförnigeii ©anbfieine, bem fogenannten 
flBei^Iiegenben, ror, unb werben in ber SBeife gewonnen, 
ba^ man einen Situß unter einem febr fpi&en S93infel in 
ber tSoljIc anfcet, unb nur fcljr fi^wnd) labet. 2>er erfol^j 
ifl ein unter UmfiänPftt iiemlidj weit geljenber 9tiß in ber 
®oI)lf, parallel ben Scfjictjtungöflde^en, weither burc^ llO(t^' 
malige« «aben beffelben ©o^rlodje« foweit geöffnet wirb, 



baf ber ©anb(ieitt in jiemlic^ großen unb bünnen ®<^aien 
gewonnen werben fann, fo baß bie ©ofjle, auf meldjer ftc^ 
bie görbergefdße bi« »or Ort ju bewegen fjaben, nif^t allju 
nueben wirb. 9Bennglei(^ biefe ®ewinnung«met^Pbe ^ier 
iljrem ^xvide »olHommen entfpridjt, fo bürfle fie X>o<i) nur 
einer fe^r befdtrdutlen Slnwenbung, weldje buri^ totale aSer= 
Ijdltniffe bebingt ip, fäljig fein, im allgemeinen ober cnt= 
f(t)ieben perworftn werben muffen, weil fte nur eine mangels 
fjafte SBenu^ung ber 5ßulrertraft gePattet. 

Unter rtdjtig gelabenen ©o^rlödiern finb ^ier bie« 
jenigen ju »erficfjen, welt^e bie »olltommenfie Sprengung 
hervorbringen, b. f., beren 8abung gerabe auöreic^enb ifl, 
ben gewünfdjten ©prengförpcr oon Bern anfteijenben ffle» 
ficine JU trennen, oljne baß er, ober X^eite »on iftm fort« 
gefc^leubert würben. Stan wirb alfo unter einem richtig 
gelabenen Bcbrludje ein foldjeö ju »crfteljen ^aben, beffen 
griabilitätafpl)dre bie gewünfc^ten ©renjen gerabe erreicht, 
ofjne iie jU überfdjretten, wdt)renb fn^ feine (Srploriunöfpljdre 
auf bafl möglidje aJtinimum beft^ränft. Iiiefe 3lrt tion 
Üabungeu Wirb unfireitig bei ber größten 9Inja!)I ber 
®Pljrlö(^er, welche ju ber bergmdnnifc^en ©prengarbeit bt' 
nm werben, Bie beabfn^tigte fein, o^ne baß e« jebod) mit 
ben biflfierigen SKitleln gelungen wäre, Biefelben für jeben 
gall mit Sicherheit ju bcfiimmen. 3Ja fic^ ndmiic^ Ber 
§äner nidjt ber ®efat)r auöfepen will, einen fc^lettteit 
2Burf iu er^lten, fo nimmt er, um feine« erfolge« gewf| 
ju fein, fiel« eine fidrfcre ?abung, ai« jur Sprengung 
nolI)Wcnbig ifl. Demnach gefjören in Ber SBirflic^reit bie 
meinen ©cbüffe ju ber ÄInffe ber ftarf gelabenen, o^ne bog 
man fte cigentlid) beabfic^tigt. 

Um nun mit ©idjer^eit bie ?abung für richtig gelabenc 
befiimmen ju fönnen , Ijat man »erft^tebene 
SRegeln aufgehellt, ©o giebt ber englifc^e Ingenieur = ®eneral 
Sourgo^ne*), geftüei auf feine ©prengrerfu^e in bem 
®ranit bei Äingpown in 3rlanb, an, baß bie richtige Sa« 
bung in Unjen au«gebni(ft, glelc^ bem falben 6ubn« 
ber türjefien 2ßiber|ianbölinie in engltft^cn gugen 
gemcffen, fei, inbem er »on ber ©orauöfegung auögel)!, 
na$ fiij Bie Eabungen wie bie Suben bet fürjefien 
2Biber(tanbßliHien uerljaltcn. SEcnn nun bie SBour- 
go^ne'fdje Mcgel audj für ben ®ranit ju Äingflowii wirf= 
lidj ridjtig ifl, fo ift bot^ leicht einjufeljcn, baß (ie feine 
allgemeine ©ülrigfeit ^abcn fann, weil nacf) i|)r alle Labunge» 
in aWebien »on ben »erfcfeiebenften ©raben ber ®ewinn6ar= 
feit gicidj fein müßten, wenn nur i^re fürjeftcn 2Biber- 
ftanbölinien gleich flnb. ^a nun aber bie ®ewinnbarfeil 
bet 3)lebten, wie wir quo ber lobeUe ©eite 244 gefeben 
baben, fo feljr »ariabel finb, fo ift tiar, Boß bie 8abnng 
für ein leidjler gcwinnbareö ©efiein, al« ber ®ranit bei 



*) iSombte. eiploi 
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»n i|l, ju flrcp, für (in fdjrocrcr (jeroinnbareö 
, ju Kein fein tsirb, unb ba$ (0 btmnat^ nur SufoK 
ftüi lann, wenn mau mlttelp ber Sourgoijtie'f'^«" 9**9'' 
tvlrflid) einm(i[ bi« Üabimg für ein bdiebigcS 3Rebiuiii richtig 
brßimnit t)at. 

■Der franjöfifc^e ©eneral aWoreöcot hat au« tilelen 

ongeftelHcn fflerfin^m flefolgfrt, baf fidj unter fonfi ganj 

gleit^fn Urnftätiberi uitb in benfelben Sftebien bie Sa= 

bungen ju einauter »erljalten muffen, leit bie Suben 

d^nltc^et ßtnicn*), atfo roie bie (Süden bet 8ria6ilität*= 

ober (SrpIüfionSrabien. S^iefe Slnna^me i)l unftreittg untet 

boi obigen ajorauöfeßunge« richtig, wdl fid; bie ®rö|e ber 

©yfjäten »te bie ber ßabungeu »erljäll, unb ber dubui ber 

entfprec^enben Stabien ju jener in bem gleiftjcii fflet^ÜU* 

niffe ße^t. i:itefe eirifad)t 5Rare«cot'ft^e Äegel giebt nnö 

bafl fidfcrfte Mittel an bie §anb, bie ®rö§e ber richtigen 

Sabungen ju berechnen, unb mir werben fpäter jeigen, roie 

man fii^ berfelben beim Sergbau mit SIu^cu bebierien fanii. 

Ilie (iarfen VaCungcn bürften in ber ©erg^^S^edfnif, 

nigftenfl abfit^tlic^, icoC^i faum eine 9(nirenbung finben, 

, fte »cQfcmmen bcm Sw^^e bec ©prengarbeit juroiber 

) unb auc^, felbft abgefe^en hiervon, nidjt o^tte ®efai)t 

c bie ©idjerfieit ber ®rnbengeMube unb ber Slrbetter aiu 

ivenbct njerben fönnen. ©ei bcn 3)Iinen in ber Äriegfl* 

t Ijingegen fcebient man [id^ itjrer in allen gäUcn, wo 

fnan einen ^{inentriditer ju erjeugen beabfic^tigt, unb ver^ 

I ^let auf fie nur bann, tvenn bie ÜRinen, rcie bie foges 

l nannten Semolirung^minen unb Dnelfc^minen beö fßcx* 

[ t^ibiget«, uberirbif(^e ober untetirbif(^e StrSeiten bc« an» 

[ gitiferS jerflören follen, o^ne if)m ©elegenf^ett ju geben, 

" ) burd) bie etroa ent|tanbenen ^inentriil^ter, ein Üledinigä; 

ittel gegen bad geuer beä 93ertt)eibiger9 ju »erfc^affen. 

5?ad)b«m wir nun bie relatioe ®rüöe ber ?abungen 

nöljern Unterfut^ung unterworfen l)aben, ftnb je$t 

; abfolnten ©roöen ju betrachten, "tiiefeiben (inb je 

lai^ ber Se|ligfeit unb @ewinnbar!eii ber ^^ecten »crft^ieben 

Timb betragen bei einmännifiifcn Sui)rlö(fjern 2 — 2Vz Soll) 

[ M 12 — 14 ober 5—7 Sct^ im 5)ur(^f(^mtte ; alö äuSerftc 

l'Srenje motzte rooEjl bcimSergban, fclbfl fnr mel)rmännif(^e 

Bfl^rlöf^er eine ?abung »on 18 — 20 iott) ju betradjten 

Ifcin. I)iefe ®renje rotrb aber roeit überfdjritten bei ©lein^ 

)i' Hub Sprengarbeiten Über Xagc, wel(^e ^n befon* 

I ^mtden ausgeführt werben, unb fo mödjfe wo^l auf 

c Sprengung ber Sonnbburonflipv« '» (Snglanb, bie grö= 

tjle befannte 8abung bcrweubct werben fein, wel(i)e in 

Jta Kammern in 3Haffen Don refp. 5000, GOOO unb 7000 

l-nigliff^e ^Pfunb certijeilt war. 



*ffian ^at ^äupg bie StnfH^t aufgefteüt, ba^ eflimSÜ^ 
gemeinen bei ber bergmännifc^en Sprengarbeit vorll^eils 
^aßer fet ftc^ grofei Sprenglabungen ju bebienen, al6 
Heiner. 9öenn biefe 5Be()auptung überljaupl richtig ifi, fo 
fann fte t« nur fe^r bc)ie^ung3roeife unter ganj beftimmten 
llmftänben fein, Wie etwa bei ber oben erwähnten Sprcm 
gung ber SRounbbownfiippe, bei roelcfjer gewlffe natürliche 
äier^iSltniffe bie Slnroenbung großer ?abungen begünßiglen. 

23a6 bie obige SSeljauplung wenigftentf nict)t allgemein 
richtig fei, glauben wir am einfat^fien an einem ffieifpiele 
beroeifen ju (önnen. 5Kan bcnfe fic^ in gig. 10 ber beige« 
gebenen gigurentafel eine Slroffe ober girfle, roeldje Ijerein- 
geroonnen werben foU, fo fiJnnte biefeö gefc^eljen burdj 
ba« eine Soljrlodj A, roeictje« eine fo große ?abung er> 
Ijalten mu^, bog bie ®renjen feinet griabilitdtefpljdrc bie 
®renjen ber Slroffe erreirfjen. Sin Sprengförper »on 
gleicher ®rii§e fann ferner burc^ bie 4 Bo^rlöcfjer ab cd 
erfjalteu werben, wenn man fie fo anlegt, baf ifire i5ria= 
bilitätflfpljdren wie in bet gigur in einanber greifen, inbem 
ße alle gleidj flarfe, aber bebentenb Heinere Sabungen i^abttt, 
a[i A. 

9?el)men wir nnn an, bie Äabien ber entfprec^enben 
griabilitdlöfptjdrcn »erl)iellen ftdf R:r = 3il, fo Ber[)alten 
fic^ nact) ber HJtareÖcot'fcften SRegel bie enifpredienben 
Sabuugen L : 1 => R' ; r' ober Wie 27 : 1 , mitfjin ift bie 
Sabung von A unb bfe von abcd jufammengenommen 
27X41 



L:4l = R»:4r' = 27:4 ober L = 
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nun aber bie Summe bet Sabungen in ben 4 fleineren 
Soljrlödjern nur =41, in bem großen hingegen ==271 iji, 
fo ift Elar, ba^ tat SetJtere, um benfelfcen @rfc(g gu geben, 
«ine 6% mal größere Sabung erfotbert, alö bie 4 fleineren 
SäoijrlÖc^et jufammengenommen. ÜBenn wir bemnacJ) finben, 
bafi fietne Labungen »ortljeilljafter finb, alö große, fo folgt 
»on felbft, baö unter gewöljnlicften Umilänben einmdnnifcfte 
S3o[)rlö(fjer gleic^fall« größere 9Jort^eiIe gerodljren, 
alfl mehrmdnnif^e. SRatüttidf fönnen bie fleineren Sa* 
bungen auc^ nur bü ju einet befiimmten @renje ^etab, 
ndmlic^ foroeit »ortljeil^aft fein, alö ber abfäfjlenbe GinPuß 
bcö ©efieinö, roeldjet mit ber Stbna^rae ber Labungen rodc^fl, 
nodj JU »ernadjldfrigen ifi. 

^ierju fomml nun aoä], baß bie Sc^roietigfciten ber 
fflcfeftigung beö Sefaße« mit ber ®töße bet Sabungen fieigen, 
inbem bei gleichen Soljrloc^öteufen feine aBibcrilanböfäijig* 
feit abnimmt, roie ber liutcJimeffet bet Boijtlöc^er junimmt. 
5)fan nnlßte baf)er, um füt große Labungen einen tjintei? 
t^enb fepen SSefap ^erjufieUen, feine ^ölje oerme^ren, roa« 
nur baburclj geft^c^cn (ann, baß baö So^rloc^ tiefet ab' 
gebol)rt Würbe, rcomit roiebetnm ein bcbeulenbet 3tufwanb 
•oon Slfbeitöfraft uctbunben fein wütbe. 



Si^ie^cn in ^atteriin. 

3m Sliif(ftluffc an bit Setradjtungen über bie ®to$t 
itx Sabungm, bflrfte efl itit^t uiipaffenb fein, tie glcidjjcilifle 
iinb tcrffnigle '•ffiirhing mcf)r(r(r ©iliüffe, ein« fpgf 
nannteil Sattcrie, ju unlerfuc^cn. 

2)«8 SScrfaljrcn, mcfjrerc »affenb angefeßte St^üffe ju 
fllei*fr 3f'l abzufeuern, um eine größere Sirfuui] ,iu «-• 
jielen, ifl nidjt ineljr neu unD j. ©. bei ten gelfcnfpren= 
gungen im Stijetn, beim Sprengen beö ®ranited im Ocfcr= 
(fjale auf bem ^arje, auf ben Äcfjlengruben ber Slbertaru 
uub ©ir^tijen GoUlerie« Gump. bei SJeivport in (Suglaub, 
uub DerfmijflKieife aud) in ben greiber^er JÄcfieren ange- 
ttenbet roorbeu. 3)ie aJoriijeile, iprlt^e Rc^ bcibei an inc^r 
reren Orten fjerauöflclltcn , fuib an anbeten nitfet bcftdtigt 
gefunben iporben, roofür ber ®r«nb Boringlif^ In ber »er» 
fcf^ieoenen @ntjünbungdn)eife ber Labungen ju fnc^en fein 
tuirfle. SBdlircub nämlic^ bie (Sntjimbnng am Ä^cfne imb 
bei greiberg mit 3ünbfiftnüreu gef(^al), beren ©rennjeit fi(^ 
febr ft()njierig regulireu lä^l, wenbete man l)icrju im Oifev= 
t^ale ben elettrifd^en gunCen unb in (.^nglanb ben gals<i' 
nift^en Slrum an. Xa eö nun, wie leidjt einjufeljen ifl, 
bei ber Dereinigten ^irFung mel)rerer Sf^üffe unumgAngIi<^ 
notljwenbig Ift, ba§ i^re (Sntjünbung gleicftjcitig gefdjefjc, 
fc ffl e6 Elar, tag bie greibergcr Sierfndje, bei beneii eö 
mit gelang, Ijöt^ftcnö 3 Sc^nffe jufammen abjufcuern, 
»ätjrenb biefeö am JRljcine mit 4 bergleidjen ber gaU ivar, 
ni<^t fo t>ortf;eili}a^e Stefiiltate ergeben fonnteii, ald an an- 
beren Orten. 3)a^ efl aber überhaupt nüelic^ fei, roaö 
ißuluererfparuug unb SSefeiiigung bet Oefaljr für ben Serfl-- 
mann anbetrifft, Salterfen in Sinivenbung ju bringen, wo 
ti bie öttiidjen aSerijältniffe irgcnb geflattert, rooUen mir im 
goigenben bnrjnflelten «erfüllen, 

3Ban benfe fi^ in gig. 11 eine girfie ober Strcffe mit 
2 freien glädjcn, roeldje geroonnen werben foll, fo fann 
biefeö geftfee^en, nieun man ber SRei^e und) bei ab cd ©dfüfe 
»on gleidjen Sabnngcn fo anfeßt, ba^ bie SBirtungöfpljdre 
eine« jeben btfl bidjf an ben Dpr^ergeljenben ©d)uö fjerau' 
reidjt. SÖenn man nun juerp ben St^ug a abfeuerte, fo 
roirb, ba er 2 freie glätten Ijat, burd) ifjn ein ©preng= 
lörpet entfielen founen, iteldfer fi(^ ber Sorm Don gig. 6 
nÄ^erl, unb in maximo % ber griabilitätöfpljilrc errettet. 
'X>it folgenben Sc^üffe bcd [jaben, luenn fie in tieftet 
Meiljenfolge abgefeuert werBen, (ebe« mal 3 freie gidc^en, 
iveli^e buri^ ben @inbru(^ beS erRen Sdjuffeä bebingt 
»»erben. ÜJa^er entfpret^en lljre größten Sprengförper ber 
gig. 7 unb erreif^en im günfiigflen gälte bie ®rÖ§e ron Va 
i^rer refp. gria6ililätdfpi)ären. aßenn nun bet Äauminljalt 
einer Spljdre S ifi, fo ift er vm allen 4 Siftüffen jufammeii' 
genommen =48. Da iebofö ber gröpte ©prengförper ron 

V, S, bet eine« jeben folgenben Si^uffe« = '/a S 
ift, fo bettägt bie Summe allet 4 größten ©prengförper 



% S + Vs S = "/fl S, fllfi> V« S meniget, al« bie I 
Summe bet gtiabilüäldfpljäten, unb ti vetl^ält fid) t)emna(4 
bie Summe ber größten SprrngfÖri)et ju ber Summe bet 
gtiobilitdtSfpljdten tuie 11:24, mit anbeten äßorten, t0 
bettägt bie etfiete 45,83 $tot. bet leptcten. 

SBenn man Ijiugegen eine gleiche girfie ober ©tröffe 
auf einmal tmiS) mel^rere Sd)iiffe, rcclc^c gleichzeitig abge= 
feuert rcerben, gewinnen ipill, fo broudjt man bie ©(^üffe 
auf iljr nur iu ber SQJeife ju rcrtljeileu, baß jebet !putift 
ber TOaffe, mldjt gewonnen roetben foll, innerhalb ber 
gnabilitdtäfpt)äte eine« ©d)uffed liegt. Denn ba aQe 
©(^üffe JU gleff^et 3"' nbgefcuert WtCen, fo iritb ber 
ganje ju gewinnenbe Körper gleichzeitig an allen ^Junften 
in eine folf^e (Srreguug uerfetjl, lucldje i^n nöttjigt, feine 
Soljöfion aufjugeben, rooraufl fcigt, ta^ bie Sdjüffe bei 
übrigend fonft glcii^er ijabung weiter audeinanber gerücft 
wetben Tonnen, als wenn man fie einjeln abfeuerte. 

ÜJiefefl ^er^allen ifl auf gig. 12 barge^eUt, wo auf 
einem .Körper t>on gleicher @töße, wie auf gig. 11, 3 Sc^üffe 
uon berfclben fiabung mie im le^tern galle Ijinteidjenb fefn 
iDüfben, bie Sprengung ju betoerfflelligen. 3)enn ba bet 
©prengförper burd) bie 3 ©djilffe a' b' c' gleichzeitig übetaH 
in eine SQicUeubewegnng vetfe()i fft, fo ift ber ISübetflanto 
gegen ben miltrlften Sc^ufi V von a unb c' I^et buri^ 
biefe aufgeljoben, er fann alfo feine SBirfung wie gegen 
4 freie gläd)en äußern, unb einen größten ©prengförper 
uon ^3 *f griabilitätöfpljäte erjeugen. giir bie beiben 
Schöffe a' unb c' beflcljt fiingegen ber Sipetftanb be* ®e« 
fteinö in tn Siic^tung nad} bem ^uftehenben in voller 
©tdrfe, ifi aber nac^ h' ju burc^ biefen ©c^uß felbft aiif« 
geljoben, fo baß fie iu einer Seife zur 3Birfung gelangen, 
aie wenn fie 3 freie glädjen Ijdtten. Demnad) würbe ber 
größte Spreugförpet für (eben berfelben = '/, werben, alfo, 
wenn S ttn Kauminl^alt einer grlabilität0fpl)äre bebeutet, 
ber gauje, burd) bie 3 Sdjüfiie erlangte, Sptcngförpet 
= Va S + Va S + % S = ^% S loerben. 5)a nun abet 
bie Summe ber gviabi(itdtßfpl)ären = 3 S = '% S ift, fo 
petljdll (tcfc blefelbe )u ber Summe ber 3 entfptec^enben 
größten Sprengtötper wie 18 : 10 unb e9 beträgt bie Icpttte 
55,55 *ßtoc, ber erfteren. §iernac^ finben wir, baß ftä) 
für ben oorliegenben gali bie Seiftung beö ^^uloerö burc^ 
feine Sfnwenbung in Batterien um beinal)e 10 $roc. ge« 
fleigert öaben würbe, baß alfo eine, ber tiöljercn fieffiung 
entfprecl)enbe 5ßn[vererfparniß licrbeigefiiljrt wetben 
fann , meiere iebenfaüö woljl z'i beadjien ift. i&ferju fomml 
nodj, baß außer einer iSrfparung an 'Jjulx-er, audf eine 
fülc^e ou ©ejälje unb Slrbeitötraft Ijerbeigcfüljrt wirb, ba 
eine geringere Slnjalj! »on So^rlöc^ern auörelijjenb ifi, bie> 
felbe aßirfung ju erjeugen, wenn man jie in Satterien an» 
Wcnbet, wie eine größere Slnza^I berfelben ron gleidjen 
Sabungen, bie abet einzeln abgefeuett wetben. 
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«uf« ben berfflten öfonomift^en ffiortfjeifen , ßtroiS^tt 
6a« S(^Ußen In Salterien aber aiid) eine 6ic^ett)eil für 
ha9 Vtbcn unb bie ©efnnMjeit bcfl Bergmann«, wie fanm 
fine anbere Sc^ie^mel^cbe, wenn mau nnt jur 3""tiun9 
ttn galtjanifdjcn ©tom oBcr ben elctlriff^en gunfen au; 
wenbet. 53a aber btefc beiben Sntji'mbimgöiueiffn, wie wir 
bereit« oben angebeutel Ijaben, bie einjigen fiub, tt)eld)e eine 
gleff^jeiHge (Siitjimbung oUet Sabnngen mit Sic^et^cit gC' 
Patten, fi' fcKten aud) nur fte bei fflattcrien jur Slnwenbung 
tommen, unb bie übrigen 3"nbmett)oben a\9 unfidjer unb 
itjrlitl) entfd)iebcn oenporfcn werben. 



:£cr ©efaß. 

«ffadjbfm wir nnu ben ISinflu^ bctradjtel Ijnben, welchen 
bie Sabuug fjtufidjllit^ iliret 3iifauimenfe&ima, Sonn, ®TÖ^e, 
gntjünbung nub 'Uerbrennung auf ben ©fFect ber berg-- 
mdnnifdicn Sprengarbeit auöiibt, miifTen wir ni'dj bie 9trt 
unb SBeife, wie bct SSefa^ ben ©rfolg ber Sabunijen 6e= 
günjiigeu ober »erl)inbcrn tann, einer nä[)eren Sefpret^ung 
unterjieljen. 

5Be(annl(i{^ bieut ber ©efa$ bcr ©oljrlöc^er, wie bie 
93trbdmmnng ber .ßriegdmineu baju, ber ^ulverfrafl einen 
fräftigeu aBiberilnnb entgegen jufepcn, burc^ weldjeu eä ber= 
fetten möglldj gcmacftt wirb, fidj jnßor in bcr ooUtommeus 
ftm SSeife ju enlwitfeln, el)e (te eine fidjtbarc SBirhing 
ausübt. (£« ift einleuc^lenb, bag, wenn ein %ol)rlod; oljne 
Sefap abgefeuert würbe, bie H^nloergafe com 9infange ber 
Gntjünbung an, unnuögefeßt m€ bem Soljrlotftc in bem 
SBertjdltniffe entwdd)eu werben, wie fte ent|ieljcn, ta^ bem= 
nad) ein ^nfammcln unb fomit eine Somprefilon berfelben 
uid)t mögli(^ ift. gßenn Ijingegen ben anfiftrömenben ®afen 
ein bebeutenber SBiberfiaub, wie in fem ^Jefage entgegen^ 
gebellt wirb, fo fmb bie iid) entwirfetnbeu ^Buluergofe ge» 
jwungen in bem Stanme, welchen bie Sabung einnal)m, 
«atütlld) unter einem Ungeheuern SJrurfe, fo lange ju Mcr« 
tforren, biß fte bie Äroft Ijabcn, entweber biefen SBiberftanb 
ober bie gcftigfeit beö ffliebium«, in weltfern fic eingefd)lofTcn 
ftnb, ju überwinben. Daß ta& le&terc, ober wenigftenfl 
beibfä jugleic^ gefdje^e ,' ifi bie Slbfit^t Cer ©prengarkit. 

a)urd) bie im 3ai)re 1801 von bem franiöfift^en 3Haior 
aJIeuife, 6d 3)te^, mit Äriegömiiien angefiellien fflerfut^e*) 
ergab ftdj, ba& bie ißerbnmmung berfeiben burd) eine SSer* 
größerung ber ÖQbung erfcpt werben fönnr, reafl jebenfall« 
aü<t} für ben $efaß ber Boljrloc^er im SlUgemeinen ©iltigCeil 
(jat. ^dljreub man udnilii^ bei be4i in ®aletien ange^ 
legten Winen toller fabnng (bereu Jridiler Durdmeffer 
ijoben, bie boppclt fo gro^ flnb, alö il)re türjeften Siber= 
ftanbölinien) in gfWöljnlidjeni ©tanbltoben eine äierbämninng 



*) V. Siete. Hp^criflifc^i Saline flu ng b» .(Ctirgilmi 



®. 203. 



anwenben mußte, welche wenigfien« 2 mal fo lang war, ( 
aia bie tütjefite SBJiberfianbölinie, fo fonnle biefelbe bei OStt* 1 
meijrung ber Sabung um % auf %, bei aJergrößerung 1 
ber legieren um % auf Va, unb bei Va «"f Vs Ijetabflw j 
fepi werben. 

ra eä nun aber nie^t gut möglid) iji, ben ©efa& in 1 
SBo()rlö<^eru boppelt fö lang ju mad)en, al6 bie füriefie 
3Biberf)anbälinie, berfelbe ii)r vielmeiir fafl immer gEcit^ 
fommt, fo müpte, wenn biefelben (Srfa[)runaeu über ba* 
ajer^ällniß bcr ffierbdmmwng ju ber Cabung aud) für 
SBo^rlöt^er unbebingle Sluwcnbung fdnben, bie Labung itt ! 
ben mciften SdUen bebeutenb ju grog fein. SI!enngIei(| J 
aber bie Q^ergrögening ber i^abung einen fd)Wad)en ^efaf ' 
im Slllgemeinen audj bei SBoljrlödjern erfeßen (aun, fo 
Fönnen bie oben angegebenen 3jerI)ältni^jaI)Ien bei .Sriegd« 
minen bod) nidjt auf jene angewenbet werben, weit bie 
UmfidnCe oerfdjieben (inb. 5ienn Ca bie Süurc^mejfet ber 
Siebengalerien ober SSameaur, in weli^en 5Diinm angelegt 
werben, im 5Bermini(Te ju ber fürjei^cn äöiberftanbfllinie 
berfeiben fe[)r »iel größer fiub, alö bie ©ofirloc^ßburdjmeffet 
JU ben refp. fiirieftcn SBibetfianCfllinien, fo ift llar, baf [ 
mi) ber ÜDrud, welchen bie $uluergafe gegen bie Sßeti 
bammung auäüben, auf eine jebe Släc^eneinljeil verljäU' 
ni^mä^ig fel^r viel größer fein mu§, ald gegen ben Befahl 
eine« Bo[)rlod}«; la nun ferner bie gefiigfeit beä Sßer* j 
fd)liiffc0 abnimmt, wie bie Duabrate feiner !£iurd;meffn ] 
june^men, fo muß er natiirlid; bei ^riegdminen retatiBj 
feijr »iel länger gcmadjt werben, alfl bei Sßofjrlöf^etn, 
um ber ^uloerfraft ben genügeuüien ÜBiberftanb leiften ju J 
fönncn. 

Sei bet ©prengarbeit ifl tS bie 9lufgabe be6 fflerg*. 
manna, mit möglid)ft geringem 5pnlueraufwanbe möglitftli 1 
gro^e ^Blaffen ^n gewinnen, weöljalb er ein befonbereS ] 
älngenmcrf auf bie flinfertignng nnb gcftigteit beö S9cfa$e*,j 
JU richten (jat, »on ber, wie wir gefeljen ^aben, bie^Puluet*, 
leiftuug bie ju einem gewiffcn ®rabe ab^dugig iß. (SS ifrj 
leicht cinjufe^en, baß man einem Sefa^e niemale bcnfelbtlt J 
geftigfeil^grab ertheilcn fann, wie iljn baö umgcbenbe fefh.l 
unb unoerri^te @e|1ein, weldje« gefprengt werben foll, befi^jj 
wenn ber ©efae aber bennodj im ipulttergafen einen ebes 
fo großen SBiberftanb entgegen jnfe(^en cermag, wie batf 
©eftein felbft, fo nnig fine SBibtrftantefdhigfelt anbet* 
weltig begrüntet fein unb wir wollen jund<^ft unterfud)eit, 
worin fie l)ouptfddjli(^ liegt. 

Sie dltefie Sefeßungdmet^obe beflanb barin, la^ malt | 
in baö ®ol)rlodj einen QJflorf »on ;g)Olj ober a)(etaü, beffen 
5orm ber iei Boljrlodiö cntfpracft, mögtid)ft feft hineintrieb, 
um baS (Sntweidjen ber ^ßulsergafe jn uerljüten. 3» ^n' 
lieber SBeifc bcbiente man ftd) in Berljdltnißmiißig neuerer 
3eit ber Jleilbefeßung , inbem man 2 \>i& 3 MtHe von ^olj j 
ober ®fcu fo in bem ffioljrlodje oerteilie, baß bie 'JJuIcet* I 
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n»W fcei »et JBEtttftnid. fm» tie ^ainjuncmcnl* jljrer 
ttttfntoi*WH|l«il w ^ atfplulfti gefljgfcJt t>tt ati' 
gOHaMs ShttliuM unt ttt ^dbnnq, wtlift )ivif(f)en 
ktB9irfi|e w» IM 9of»rlo(^0mänbeii flattfinbet, )u fuc^en. 
Sotf Mt ttftm aD^ftriffl, fo if) fie natiirlit^ um fi> greger, 
|> grifn ftcr B(äi<i!riidmptiul teS ^Sefa^matenaM gegen 
lOI Ht $1 f»nsgcnCvn ^}Jteeiuni9 if); ta jener jebix^ t>ei 
ttnmtlWKg rvn b6IjfTneii 'J!fIÖcfeii ober .Retleii f}«td 
Mwc i<ii Wirt*, dl« bitfcr, fo tfl von Dtefem ümalertale 
hte Bov^ril ju (rn>arttn, iitttm tä jii Uut^i von bcm 
S^iufe t«T $ulvtrgafe jcrquctfi^t tvirti, ivdiircnt) metallene 
^isle ober Äeile in tiefer Bejieönng eine fiinreif^ente 
SJJiNrfianbAfätjigfeit befifien löniun. W>tz auä) biefe iverbeii 
frltftnbenb nur bann eine oortljetl^afle 9Inn>cnbung finden 
Knncn, iwnn fit in dem Sofirlot^e einen Ijinteit^ent feflen 
^ali, burd} bie dtdbung, ^aben. Sie 9teibung jnttfdjen jwci 
Äitpern wttb bejlo gröficr fein, je größer bie ?lnja^[ i^cer 
SetAbiungtfpunFle ij); J>a iebot^ bie metallenen Jleile ober 
Vflötft fiel* eine »erlj41tniömäßi9 glatte, bie ©obrlot^öwänbe 
ab« eine rauije O&erfiätfce Ijaben, fo Wirb b«r Miifdiluß 
Vciber iin einanber niemals feljT innig, alfo auti) bie dleU 
bunji jwifiten ihnen ni(^I fe&r bebeutenb fein (iSnnen. 3n 
Sol^K ^" f>ter(iua entfielimben geringen 2QiCer|lanbdfd(){greit 
^riber 'Sefe^ung^methoben, W man biefe aud) längft k 
tvii mtifien Stevieren aufgegeben unb fie bürften [e^t nur 
np* eilte fe^r »ercinielte äniüenbung finben. 

Xuprr bell beiben errod^nten flßomenten ifl bei anbern 
i^cfeputig0tveifeii bie ääi)lQUil unb 3iifiiini)icitb[ii(f' 
barleit befl 39efa9mat(rfaled ein ^auptfactor feiner Sßibet' 
flanbßfdbidfeit. 

Diefe beiben ISigenfdjaften finben Rdj uurjugÄWeirc in 
bem geltifinlif^cn ?eiten= «nb Selfnibefape, weldjer al« ein 
mehr ober weniger leitet jufammenbrütfljarer Siöxptt ben 
tjtnlvergafen, icelt^e auf iljn bröcfen, in feinem unteren 
il)ei[e nat^giebt, aber fo langfam, baß bie Sprengung be> 
rein» erfolgt i|V, elje bie ganje äRajfe bc« Sefaßniaterialfl 
jufamniengepre^ ift. Slm bentÜf^ften beobadjtct man biefe 
SöiberftanbÄroeife bei einem ju fc^roat^ gelabenen S9oIjrIo4e, 
Iteldje* bQ« angegebene (Sefiein nii^t jn fprengen uermag. 
SÖenn baffelbe nämlic^ abgefeuert loirb, fo brnden bie 
•ßulBergafe, melifte bofl Seftreben Ijaben ju enimeidjen, juerfl 
fo lange tai ®efaematcr(al jnfammen, biö eö bad *OIarlmuin 
feiner 2)i(^tigfeit erreit^f i^at, unb fein paffiuer SBiberftanB 
oufijört, unb bann erft, roeun nur noft) bie Seibung beö 
iBefa(}(9 an ben SSolirlotfjflmänben, foivie feine obfolute 
gefiigfeil ju überwinben ift, lotrb er mi bem ?o(^e Ijerauö* 
getrieben. 



iDerfelbe gactor fann au(^ »itffom »erbtn tri »tfofr' 
materialien, roeli^e an fit^ fe^r wenig jufammenbrfltfbar, 
aber mit einem feljr elaflifc^en «Mcbiurn ber Suft oermengt 
finb. Sei einem jeben Sefaße ndmlit^, mit Sicgdmetfl unb 
3iegelftüi(en, ÜKineralfnbfianjen, Sc^ieegranl ober Sanb, 
ift efl nifijt JU »ermeiben, baß jwifcfeen ben ernjdnen iStfitfen 
Ijoljle Mdume bleiben, in benen fii^ Suft eingcfdjlojfen 6e* 
finbet. Sa ftc^ nun ein foldjer Bcfa^ fo Weil jufammeiu 
brüdeii läßt, biö bie in iljnen Eingefcffloffenc Sufl ba« ü»t? 
nimum i^refl SBoIumenfl bei bem uorljanbcncn Snitfe erreit^t 
Ijat, bie Sorlpflflnjnng beö Srurfeö bur* ben ganjcn »efaj 
aber natiirlid) nur langfam vor fld) gcljen fann, fo i|V tiar, 
baß ber fflefae eine jiemli* lange Seit bem Snbrange ber 
iUniBcrgafe wirb ^inrcidfenben SBiberflanb leiten fönnen. 

Saß bie SgjiberfVanbafiifjigfeil beß SBefaec« bur(^ ©in* 
laben »on iisft fe^r bebeutenb erljöljt wirb, weiß jeber Sera« 
mann feljr woljl, inbem er bafl untere Srillcl be9 Sefoee« 
nur mit ganj fdjwadjcn ©(^Idgen auf bie ^nlronc aiiffcei, 
unb erft ron ba an ben ^erfi^hiß fo fefi aia möglii^ 
eintreibt. 

@elegentli(^ biefer gßirfungßroeife ber Cnft im Sefafte 
bürfte eö l)ier paffenb fein, bie mit Unrei^t fogenannte 
Suftbefe&ung ^u erwdijnen, welche barin befiefil, baß 
man, entweber jwifc^en ber Soljle beö Scijrlocijfl unb ber 
Sabung, ober iwifdjen biefer unb bem Sefa^e, einen ^oltlen, 
lufierfnOtcn 3iaum läßt, unb oon icelifter allgemein be* 
Rauptet würbe, bag fle bebeutenbcn duften gewähre.*) 
©cfcpt nun, ber luffetfüUte Ütaum Ijabe im So^rloi^e 
baffelbe ajolumen, wie bie Sabung unb bie auö i^r ent» 
wiefeiten *HulBergafe ein Sefireben, fii^ um l[,r 2000fa(^e« 
Solumeu nuöjubeljnen, fo werben fie fi* in bem na* ber 
SSerbrennung beö ^ulser« noci) einmal fo großen SRaume 
noi^ einmal fc weit auöbcfjnen, alfo »crbünnen fönnen, 
old in bem Manme, welchen bie gabung allein einnaljm; 
fif werben otfo bann nur ntwtf t>a9 Sefireben Ijaben, fif^ 
um ifjr lOOOfafftea Siulumen ^n «ergrößern, b. ^., fie ^aben 
burdf ifire Sln«bef)nHng bie ^älfte il)rce Srucfe« »erioren. 
Da nun aber ber 3>ru(f je&t auf eine not^ ein mal fo große 
Oberflätlje fiattfinbet, al« o^ne ben (ufterfiimen 9iaum, fo 
fönnte bie Äraft beö ^pulPer«, wel*e fa ba« ^robuct ber 
Oberfldf^c unb be« Srutfefl ift, no* biefelbe fein, wie in 
einem gleit^ fiart gelabenen ©p[>rIo(^e ohne Suftbefeeung, 
wenn nidjt bie größere Oberfl4c^e ber beriil)rten ©efiein«. 
Wänbe in bemfelben Vla^i abtü^lenb auf bie 5CuIbergafe 
einwirfie, fo baß eine grijöljung ber ^ßuloerfroft auf biefe 
aßeife nii^t nur unmöglidf, fonbern eine Slbfc^wädjnng ber^ 
felben fogar bie nol&wenbige golge fein muß, Sffienn bcn^ 
no* bie Suftbefe^ung einen ^ö^eren effevt gegeben Ijat, al* 
bie gewöljnlidje ©(^ießmetljobe, fo (ann ein ©runb bafür 

1 Sarfttn't «tftiufflt ©(r86auu.^üthn»tf(n. SJb. n. elsi. 



ftmriarinn xtlativ »oIlfcmiiKiieren SBftfcrennung bti 
iPnluetö ^efucbt roerCen, initm (rfa^ruiiaainapi^ bti trn 
gi»Öönli(^(n TOetljpöe no* unötrbrannlrt ^ulvti, guitfilen 
in itit^t iinbettuleitber änengt, ait0 bem $ot)rlo<^e ^naüi' 
gnecrfen Jvirt. 

ein .gKiu))lmcmeiit feiner ^iterRaiitiefdljigfeil ifi, naij 
Pen bcHilÖ n*""""'*"' "^"^ 3re«'f*l bie SRelbung it9 
Stfitscfl an bcn SBönben teö Sc^Tioi^«. 3)q nun biefelbe 
»»n ber ©rö^e ber reitenCen glätten abijängia iß, fo if) 
Bix, ba^ Cicfcfl 3)IomenI befio ine^r ba« Uebcrgcnjidjt gegen 
bie übrigen ertjQltrn roirb, je enger baö SBo^rloc^ felbft ift, 
»eil ta« aJerljältni^ feiner Oberfläiijcn ju feinem Ouers 
fäfnittt Wädjfi, wie biefer Heiner wirb. Demnach Ijnben 
»ir avit itieberum Ijierin eine iJmpfeljlung befl fdjiBadjen 
©ebö^red, terbnnben mit ftarfem $iil»ct, intern eö nnr 
rinrf lelatiD »iel fcfcroätfceren Sefadeö bebarf, al« baö ge= 
wS^nIi(^e Kaliber, ivdt^er bemnac^ aui^ fclbfirebmb fürjer 
rein fann, als bei biefem. 

SttWcntuitg itv 3)IatcäcDt'f^en Sttfltt jui @tmittelung 
(»er ri(^tigen ^ultterlabungtn. 

8Iu9 ben obigen Seiiaditungen irirb e& l^inreic^enb flar 
' fdn, baf eö wenigftend ucn Dem jetiigen (£ianCvunfte ber 
SBiffenfdjaften au&, gnnj unmöglidj ifi, a priori für irgenb 
ein beliebige« Ü)ietiiinn, burc^ Stedjnung, jn feiner Sprengung 
bie rft^tige$u[DerIabung, HJcnn auc^ nur annäljerungö' 
»rife, ju befümmen, inbem babei eine fe^r grc^c 3«!!' cn 
SactDien mit in iRed^nung gejogen werben mii^e, beren 
®röfen bieder au(^ nidjt im emfernteften ermittelt finb. 

Da ffl aber für ben fflergbau ton ber größten SBicttig* 
feil ifi, für jeben beliebigen gaö roenigftenö annä&ernb bie 
®rä|e ber Tidjügen Sabung ju fennen, fo bleibt und bi^rju 
fein anberer, alÄ ber erperimentatiBe 9Öeg übrig, weither 
un« unter fonfi gleichen Umfiönben and ä^ntittjen ©röpen 
auf öljnlit^e SßirTungöweifen f(^lie$en läßt. Denfelben 
SBeg jur ©efiimniung ber richtigen 8abungen ifi man auit) 
in ber 3Hineur*Ied)ntf ") einjuft^Iagen ge^roungcn gewefen, 
obgkirf) Ijicr bie 3«')' ber no(^ unbcfannten gartoren, bei 
ber »iel beftfiriinderen Slnjol)! ber 5Rebicn unb ifjrer abfolut 
Heineren iJifferenjen in ber gc|iigfeil n. f. n>., Diel geringer 
ifi, a(S in ber 93erg = Xet^nif. 

SJaÖ nun bie SlniPentnng ber aHarcötot'fdjen SRegel, 
baf fid) bie Sabungen , rerfjalten, wie bie Guben 
ÄIjnli(^er ?inieu, in ber $rari9 anbetrifft, fo ift Har, 
baö man, um bie eine unbefanntc Oröpe ju finben, juvor 
bie ffiertbe ber brei übrigen ©rößen, au* benen bie Unbe' 
tonnte beredjnet werben foU, lennen mn$. 3p alfo bie 



Unbefannte bie gefudjte i^abung, fo muffen bie betaimteit 
®röfen au« ber '^robirlabung wib (Wei üljn(id>en meßtiaren 
Sinien ber ©prengförper befte^en. 

Sei ber Saljl ber Äljnlicljen ?inicn ^at man jnnö^fi 
barauf ju fefjen, baß fie füldje flnb, »eli^e unter aflen 
Untfiänben in iljtcm 91el}nlii^(eit0cer^ältniffe tieiben unb 
leicht meßbar finb. 

Uiefer ©ebingung cntfpredjen oijne 3><'<:ifel bie JRabien 
ber griabilitälöfp^iiren am befien, weil bie grlabilitätfl? 
fpljiiren in benfelben 3)Iebien mit ben Pabungen in gleii^em 
BerMIlniffe fielen, unb bie griabiütiitörabicu fietö bie 
©prengtörper begrenjenbe fiinien fiub, 

Sejeit^net nun L bie betannte 5probelobung , R i^ren 

griabilitätflcabiuö, R, ben iSabiu« ber gewünfcljten gria^ 
bilitälSfpljdre unb L, bie für biefelbe gefüllte Snbung, fo 
Btrljiilt fid) uacfe ber *D(are«cot'fi^en Siegel 

L ; L, = R' : R/ 
unb bie ©prengformel ifi bemnaclj 
LRä 



L , = - 



K» 



•) B. ^oUtitn. itltfaiin btt Äticflamiffcnfifiofttn. 2. Hitzig. 
e«ltn, 183S. 
OisUlngniinit I. 



ober in Porten: bie gefnc^te Labung ifi gleich 
*iirobelabung, mnltiplieirt mit bem ©prengfaclor 
R^ 
R' ' 

IiiT Sprengfoctor ifi eine @röße, wrlifte für jebe Sa« 
bung unb jebe« ^ebium variabel ifi, ba^cr für {eben fpc 
dellen gaß erft beftimmt Werben muß. 

(5e ifi flar, baß bie eprengformel feine atlgemefne, 
fpnbern nur eine bcbingtc Oiltigfeit Ijat, inbem fie feine«' 
weg« geftallrt, Oi'u ber, für ein ^Jiebium erforberten, Sabnng 
auf bie eine« anberen JH f^Iießen. QJielmeijr ift bie ©preng* 
forme! nur bann ridjtig, wenn bie SSJertlje beß ißrobe= 
f(f)u(fe3 in bemfelben Webium ermitielt würben, für njeidje« 
bie Labung beredjnct werben foU, wenn alfo fdmmilic^e 
(Sigenft^aften be« ®e(icine, wie ©trnctur, gefiigfeii, (Sla= 
fticitäl, ©cwinnbarfeil u. f. w. gleid) finb, wenn ferner bie 
Labungen au« bemfelben ^iilBer, in berfetben gorm ju» 
fammeiigcfeei, unb ouf gleidje SBeife entjünbet werben. 
Unter biefen Sebingungeu gewdijrt aber bie Sprengfcrmel 
eire genügenbe ©i(^erl)eit in Serec^nung ber Sabungen, 
nn1> fie wirb anwenbbar auf aße möglichen 3Rebien von 
ben »erfdjiebenften ©rabcn ber gefiigteit nnb ©ewinnbarfeit, 
foTOle für alle möglidjen ©rößen ber Satungen. 

Die anwenbung ber ©prengformel wirb au« einem 
ffleifpiefe beutlic^ werben. 

(Sine Labung »du 5 8ot^*J3ul»er Ijabe in einem gewiffen 
2)ieb{o eine grtabililät«fp}järc mit 35 3"^ ^abiu« erzeugt. 
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Spreitgtafebt htttäfmn, inbeffen iß führ fo((^e Ut ie^ no(^ 
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oufinbem toArbc mäf bie Serci^ung imh 6)ireiigt<i 
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aufeibem to&rbe aii(^ bie Serec^ttung t)on @))re 
ein fe^t )eitrau6eitbe6 Unternehmen fdn^ inbem f 
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«nsa^l aOer mtgnd^en ffiert^e wn ^ ffit aOe 
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